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RESUMEN. 
 
Dado el alto crecimiento en el consumo de la sábila bajo cualquier presentación, 
ha tenido una elevada demanda en el mercado mundial debido a las diversas 
propiedades que se le acreditan y a las características propias del manejo del 
producto. [9] 
 
Colombia siendo un país del trópico posee grandes ventajas para la explotación 
de Aloe vera; además en la región del eje cafetero se observa el Aloe como una 
posibilidad latente, pero se hace necesario mejorar la industria y el comercio 
alrededor de esta, caracterizando la calidad de los cultivos que se producen. 
Atendiendo esta  necesidad  se hizo  necesario el presente trabajo, que 
consistió en realizar un estudio bromatológico, microbiológico al mucilago, foliar 
y fertilidad de  los suelos, en los cultivos de Aloe vera en los municipios de 
Mistrató (vereda la María en la finca La Magdalena) y del municipio de Guática 
(corregimiento Santa Ana) departamento de Risaralda. Se  analizaron las 
condiciones del cultivo,  la  calidad y tipo de suelo, para brindarle  a los 
cultivadores  y procesadores, información sobre la planta  en distintas zonas 
cafeteras. Con lo anterior,  se buscó obtener  una base de consulta, que ayude 
al desarrollo e implementación del soporte técnico científico, por medio del 
Grupo de Oleoquímica de la Universidad Tecnológica de Pereira, para fortalecer 
la cadena productiva del Aloe vera en Risaralda. 
 
Los análisis  consistieron en determinar parámetros como: humedad, cenizas, 
metales y minerales en el mucilago, además se determinó materia orgánica, pH, 
Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Fosforo (P), Hierro (Fe), Manganeso 
(Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu) en el suelo.  De lo cual se pudo determinar que los 
suelos de Santa Ana y La Magdalena   tenían altos contenidos de Calcio (11,6 y 
11,1 meq/100g) y algunos micronutrientes como: Fe (338 y 313 ppm),  Mn (42 y 
48 ppm), Zn (26 y 6 ppm), Cu (14 y 8 ppm), S (27 y 30 ppm),  respectivamente; 
en el mucilago se presentó niveles bajos de N inferiores a 0,01% para ambas 
zonas  y K (0,16 y 0,09 %), en el mismo orden, también se observó bajos 
contenidos de cenizas (0,13 y 0,26) y hierro (25,5 y 11 ppm), alto contenido de 
Zn (44 y 13,33 ppm) en comparación con datos teóricos reportados. De los 
resultados obtenidos se pudo concluir que el cultivo con mejores características 
fisicoquímicas fue Mistrató.    
 
En cuanto a los análisis microbiológicos realizados, se llevaron a cabo con el fin 
de estimar la cantidad de aerobios mesófilos, Mohos y levaduras presentes en 
el mucilago del Aloe vera. De igual forma se observó la ausencia de 
microorganismos patógenos como: Pseudomona aeroginosa,          
Staphylococcus aureus, Salmonella sp y coliformes fecales. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
En muchas partes del mundo el Aloe vera ha sido objeto de estudio por su gran 
variedad de compuestos activos presentes en la planta, los cuales son 
utilizados en el campo de la alimentación, medicina y cosmetología. 
 
El desarrollo de este cultivo está sujeto a condiciones ambientales  como la 
altura sobre el nivel del mar, humedad relativa, el tipo de suelo y nutrientes que 
este posee, siendo esto uno de los principales motivos para conocer la 
viabilidad de un cultivo para beneficio de los productores.  
 
En Colombia y específicamente en el eje cafetero existen varios de estos 
cultivos, pero solo se tienen dos reportes de estudios bromatológicos y de 
fertilidad a suelos de  Montenegro – Quindío y Combia – Risaralda, 
convirtiéndose el punto de partida de los estudios que pueden llegar a contribuir 
para un mejor aprovechamiento de este cultivo. Es por ello que el Grupo de 
investigación de Oleoquímica de la Universidad Tecnológica de Pereira ve la 
importancia de aportar a través estudios bromatológicos, microbiológicos al 
mucilago y de fertilidad al suelo, para exponer información que supla  la  
necesidad de los productores por mejorar sus condiciones de cultivo, y de las 
pequeñas empresas procesadoras de Aloe vera para cumplir con los 
estándares de calidad por medio de un adecuado soporte técnico científico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15 
 
2. JUSTIFICACIÓN.  
 
En las últimas  dos décadas el consumo de Aloe vera se ha incrementado dado 
a sus antecedentes históricos y a los grandes beneficios que proporciona al 
cuerpo, aunque su uso, se conoce desde antes de Cristo se tiene referencia 
que se utilizaba en la curación de heridas como cicatrizante, en  tratamientos de 
belleza, fuente de alimento en algunas zonas desérticas y como planta 
ornamental. [8]Aunque existe más de trescientas especies del aloe se ha 
demostrado científicamente que son cuatro tipos los que presentan mayores 
propiedades medicinales: Aloe barbadensis Miller, Aloe perryi Baker, Aloe ferox 
y Aloe arborescens.[6] No obstante, el Aloe barbadensis Miller es considerada 
como la más utilizada en la medicina curativa y la más popular en el mundo 
entero llamada comúnmente Aloe vera. [1] 
 
Actualmente  se han  intensificado las investigaciones científicas para 
demostrar las bondades de esta planta, estudios sitúan al aloe vera con cuatro 
características principales, antiinflamatorio, fungicida, antibiótico y agente 
regenerativo de tejidos [3], estas particulares han hecho que el jugo y la pulpa de 
esta planta sean muy apreciados en la medicina y alimentación tradicional de 
México y otros países tanto de América como de Europa.  Se ha documentado 
que el jugo de Aloe vera tiene capacidad bacteriostática y bactericida [2] sobre 
diferentes tipos de microorganismos, por tal motivo se utiliza en enjuagues 
bucales[5], purgante y al mismo tiempo promotor de la flora microbiana 
intestinal,  utilizado  también en el tratamiento de la diabetes actuando como 
regulador  de 
los niveles de glucosa en personas que padecen esta enfermedad. [4] 
 
Esta planta presenta gran adaptabilidad a distintos climas, tipos de suelo y de 
pH, mostrando un mejor desarrollo en zonas de poca humedad; también y en 
pocas cantidades presenta vitaminas: A, B, B2, B12, ácido fólico, veinte de los 
veintidós aminoácidos necesarios requeridos por el cuerpo humano y siete de 
los ocho aminoácidos esenciales que el cuerpo no puede sintetizar. [7,8] 
Estas particularidades hacen que los productos con base en insumos naturales 
como el Aloe vera sean de gran aceptación ya que el mercado mundial crece 
anualmente USD $ 123’500.000 en ventas  (según reportes del IASC, para el 
año 2004), en Estados Unidos por ejemplo  más de 38 millones de personas 
(aproximadamente el 20% de la población) los utilizan en diversos tratamientos, 
siendo este país uno de los que más invierte tecnología en la caracterización y 
estandarización  de sus cultivos, lo que permite su comercialización con 
facilidad a nivel internacional. Caso contrario ocurre en Colombia puesto que el 
escaso estudio, la carencia de análisis en sus cultivos y el poco desarrollo 
técnico, limita la comercialización nacional de pequeños productores, haciendo 
que se importen materias primas y productos terminados, convirtiendo a la 
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población colombiana en consumidores de productos elaborados con base en 
esta planta, de la cual los agricultores podrían llegar ser directamente 
productores y comercializadores. [9,10] 
Con  relación en lo  anterior radicó la importancia del presente trabajo, 
estudiando algunos parámetros fisicoquímicos al suelo y al mucilago en los 
cultivos procedentes de Guática y Mistrató del departamento de Risaralda, para 
ampliar la información sobre algunas características del Aloe vera, puesto que  
solo se tienen dos reportes de estudios realizados en las zona de Montenegro, 
en el departamento del Quindío,[52] y en el corregimiento de Combia del 
municipio de Pereira; [7] estos resultados se  pueden tomar como referencia 
tanto nivel regional como nacional, permitiendo complementar estudios 
posteriores sobre los requerimientos del Aloe. 
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3. OBJETIVOS. 
 
OBJETIVO GENERAL. 
 
Estudiar los cultivos de Aloe vera, en suelos y plantas procedentes de los 
municipios de Guática (corregimiento Santa Ana) y Mistrató (finca la 
magdalena) del departamento de Risaralda. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
 
 Evaluar algunos parámetros: fertilidad al suelo,  bromatológico humedad, 
cenizas, bases, menores  y microbiológico al mucilago procedentes de 
cultivos de Aloe vera del municipio de Guática y Mistrató. 
 
 Comparar los resultados obtenidos de manera apreciativa con estudios 
realizados en las zonas de  Montenegro Quindío y  Combia- Risaralda, con 
el fin de establecer diferencias o similitudes existentes ente ellos. 
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                                    4. MARCO TEÓRICO. 
 
4.1. Origen e historia. 
 
Probablemente el conocimiento de la planta de Aloe vera  coincide  con  
momentos históricos en que los primeros hombres empezaran a utilizar los 
elementos que le brindaba el contexto natural, correspondiendo a la prehistoria, 
en donde hay muchos documentos de diferentes civilizaciones que corroboran 
su uso; los romanos, griegos, hindúes, árabes y otros pueblos de climas 
cálidos, que comentaban las virtudes medicinales y cosméticas de la planta. Su 
nombre probablemente se deriva  del griego alóe, del árabe alloeho, quizás del 
hebreo halal, significando en todos los casos: sustancia amarga y brillante. [3] 
 
En la época del antiguo Egipto se fabricaba un elixir a base del zumo de aloe 
según consta en el papiro de Ebers (siglo XVI a.C.) (Figura 1). También fueron 
encontrados dibujos sobre esta planta en algunas tumbas de faraones, Se cree 
que la reina de Saba, en el siglo X a.c. usaba aceites balsámicos con zumos de 
aloe para el cuidado de su piel y cabello, tan recomendadas por Salomón 
(práctica que también realizó Cleopatra en el siglo I a.C.). Incluso Aristóteles 
indujo a Alejandro Magno para conquistar la isla de Socotra (principal fuente de 
aloe en la época) a efectos de obtener el material necesario para sanar las 
heridas de los soldados. [3,8] 
 
En el siglo I de nuestra era, Dioscórides hacía referencia a las virtudes del aloe 
del cual mencionaba sus virtudes terapéuticas por vía interna en casos de 
insomnio, constipación, cefaleas y gastritis, y por vía externa en casos de 
alopecía, encías sangrantes, quemaduras y manchas solares. En el siglo XIII, 
Marco Polo constató el uso que le conferían los chinos a esta planta. Según 
narran algunos botánicos, el Aloe fue llevado precisamente desde China (Aloe 
sinensis) al África. En el siglo XV fue muy cultivado en Andalucía durante el 
reinado de los Reyes Católicos, como parte de la herencia dejada por los 
árabes. Posteriormente fue llevado desde África a Barbados en 1590 (de donde 
provendría su nombre científico Aloe barbadensiso vera) y de allí a Curacao en 
1817. En estas islas el aloe logró gran desarrollo por su clima muy soleado, 
siendo quizás los más apreciados desde el punto de vista medicinal. [24] 
 
El acíbar obtenido de las hojas fue tomando el nombre geográfico de la zona 
donde era cultivado: acíbar de Barbados, del Cabo de Curacao.De acuerdo con 
unos registros pertenecientes a la East India Company, correspondientes al 
siglo XVIII, se presume que la totalidad de aloe existente en la India le fue 
comprado al rey de Socotra. Era primeramente llevado a Bombay y luego 
exportado a Europa embalado en pieles cocidas de gacela. Finalmente Gran 
Bretaña lo declara droga oficinal en 1932 siendo también aceptado en varias 
farmacopeas. En  una ley norteamericana dictada en Washington el 3 de marzo 
19 
 
de 1973, declara al aloe como especie protegida, favoreciendo la expansión de 
cultivos con plantas medicinales a nivel mundial, los cuales permitieron a su vez 
el fortalecimiento de la botánica como verdadera ciencia utilizada actualmente 
para promover investigaciones científicas que confirmen la eficiencia del Aloe 
vera sobre diferentes enfermedades.[47] 
 
 
Figura 1. El papiro de Ebers es considerado el primer compendio medico donde se relata 
el uso del Aloe vera.
 [47]
 
 
4.2. Aloe vera en el Mundo. 
 
4.2.1. Entidad destacada. 
 
La fuente de información expuesta a continuación fue tomada del International 
Aloe Science Council, o Consejo Científico Internacional del Aloe  (IASC), 
puesto que tiene las cifras más recientes (2004) de producción mundial de la 
sábila. 
 
El IASC es una entidad no gubernamental, sin ánimo de lucro que vela por los 
intereses de la industria del Aloe Vera, otorgando los certificados de calidad que 
aparecen en los envases. El sello se observa en la Figura 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Sello de calidad IASC. 
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Los principales objetivos  que tiene este sello son; Controlar la calidad de los 
productos comercializados, asegurar que los envases indiquen el porcentaje 
correcto de Aloe contenido en el producto, apoyar e impulsar la investigación 
científica, para buscar las propiedades de la planta aún desconocidas y evitar 
que ninguna compañía haga uso de datos científicos equivocados o hipotéticos 
en la promoción de sus productos. 
 
4.2.2. Cultivos a nivel mundial. 
 
En la actualidad existe una demanda insatisfecha en el mundo, por lo que es 
necesario sembrar mayor superficie de este cultivo para aumentar el volumen 
de producción y de esta manera poder cubrir con la demanda del mercado 
nacional e internacional. 
 
Entre las principales características de la demanda mundial se encuentran: 
 
• La demanda del Aloe en el mercado externo muestra una tendencia 
creciente. 
• La Seguridad en los volúmenes de despacho. 
• La Posibilidad real de mercado: Las importaciones han crecido, siendo 
cada vez mayor el número de productos nacionales e internacionales 
que tienen como componente la sábila.[9] 
 
 
Figura 3.  Estadística de cultivos de Aloe vera a nivel mundial. 
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En la figura 3 se pueden observar, las 23.589 hectáreas sembradas a nivel 
mundial el 19.119 están localizadas en el continente Americano, 4.170 en 
Australia y Asia y 300 en África. [9] 
 
 
4.2.3. Mercado. 
 
4.2.3.1. Exportaciones. 
 
Según datos del IASC (2004). El mercado mundial de Aloe vera asciende US$ 
123´ 500.000 de ventas por año. 
 
 
Figura 4. Ventas de gel de Aloe vera. 
 
En la figura 4 se observa que América viene registrando el 62% (US$ 
76´570.000,00) de las ventas mundiales, Australia y Asia del 38% (US$ 
46´930.000,00) restante, África no participa en las ventas mundiales. [9,47] 
 
 
Figura 5.  Participación por países en términos de ventas de gel de Aloe vera. 
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Según la figura anterior se puede observar la participación desatacada de 
Tailandia y Republica Dominicana, siendo esta ultimo el tercer país en ventas, 
por encima de países como Estados  Unidos, China, Australia, Costa rica y 
Guatemala. 
 
4.2.3.2. Importaciones. 
 
Entre las modalidades de clasificación de la sábila para importaciones se  utiliza 
como planta vivas, bebida y componente de productos cosméticos.  
 
Tabla 1. Los principales países importadores de la planta de sábila (2001). Fuente: 
UNCTAD
[45]
. 
 
PAÍS PLANTAS VIVAS 
(USD$) 
COSMETOLOGÍA 
(USD$) 
Hong Kong 12´428.000 28´877.000 
Bahrain 779.000 N.I.D. 
Estonia 379.000 - 
Israel 275.000 - 
República Dominicana 257.000  
Japón - 107´622.000 
Estados Unidos - 71´753.000 
Unión Europea - 65´625.000 
Suiza - 30´305.000 
 
En la tabla 1 se observa el dominio de Hong Kong en las importaciones de 
plantas vivas a nivel mundial, Presentando superioridad frente a los otros 
países que le siguen en orden de importancia. En el caso de productos a base 
de sábila domina Japón con diferencias de cifras altas a las de Estados Unidos 
y más aun con Hong Kong. En Europa se tiene la participación de varios países, 
por lo cual fue pertinente seleccionar algunos países para obtener información 
acerca de importaciones de productos cosméticos a base de Sábila o zumo de 
sábila.[9,45] 
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Tabla 2. Datos de Importaciones del año 2001 en algunos países Europeos. Fuente: 
Proexport–Colombia
 [45]
. 
 
 
PAÍS 
IMPORTACIONES  
(USD$) 
PRINCIPALES 
PROVEEDORES 
Alemania 98´ 978.954 
Francia (34.17%) 
Reino Unido (30.82%) 
Francia 69´145.323 
Holanda (15,92%) 
Canadá (15.03%) 
Reino Unido 87´928.478 
Holanda (30.06%) 
Francia (18.06%) 
Italia 52´591.394 
Francia (33.58%) 
España (31.24%) 
Suiza 30´248.000 
Alemania (30.79%) 
Holanda (30.47%) 
Holanda 21´187.917 
Italia (31.08%) 
Estados unidos 
(18.05%) 
 
 
De los países seleccionados para obtener la información expuesta en la tabla 2 
acerca de las importaciones registradas, Alemania aparece en primer lugar 
seguido de Francia y el Reino Unido. Sin embargo es bueno resaltar que los 
principales países proveedores son en la mayoría de los casos, países 
europeos. Canadá y Estados Unidos también aparecen entre los principales 
proveedores, aunque solo en una ocasión cada uno. [45] 
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4.3. Cultivos en América. 
Figura 6. Estadística de cultivos de Aloe vera en América 
 
Según La figura 6 Las 19.119 hectáreas sembradas en  América tienen la 
siguiente participación por países: México, República Dominicana, Venezuela, 
Estados Unidos, Costa Rica, Guatemala, Argentina y Brasil. 
 
4.3.1. Ventas en América. 
 
Tabla 3. Registro de la distribución de mercado en ventas del 2004 países de América. 
 
PAÍS VENTAS  (US$) 
México 35´ 482,000 
República Dominicana 21´ 583,000 
Estados Unidos 9´ 293,000 
Costa Rica 5´ 300,000 
Guatemala 4´224,000 
Venezuela  422,000 
Argentina 106,000 
Brasil 63,000 
Total 76´400,000 
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Según la tabla anterior se observa que Venezuela es el 3er país productor de 
penca de sábila según las hectáreas cultivadas en América, el 6to en ventas, 
superado ampliamente por países como Guatemala y Costa Rica que registran 
menos de la mitad de las hectáreas sembradas con relación a él. 
 
4.3.2.  Producción  en Colombia. 
 
En Colombia existe un excelente potencial para producir aloe vera, actualmente 
El cultivo de esta planta lo realizan en su mayoría pequeños productores; es 
importante mencionar que el desarrollo de La penca de sábila, su 
industrialización y producción no ha sido homogéneo en el país pero existe un 
interés por el gobierno nacional de consolidar la cadena productora de sábila La 
cual agrupara a todos los agentes que intervienen en su ejecución con el fin de 
potenciar su desarrollo competitivo y vincular beneficios para todos los 
actores.[9] 
 
La sábila se produce principalmente en los departamentos de Antioquia, 
Santander, Magdalena, Guajira, Atlántico, Cundinamarca y  Valle del Cauca 
entre otros; en los cuales se han conformado Asociaciones de Productores y 
existe un número significativo de productores independientes, dedicados a 
cultivar la Sábila como una rentable opción económica, pero que atraviesa 
dificultades en su comercialización. 
 
Tabla 4. Distribución general de cultivos de penca de sábila en Colombia en hectáreas. 
 
DEPARTAMENTO Ha % DEPARTAMENTO Ha % 
Atlántico 150,50 37,04 Eje Cafetero 7,91 1,95 
Magdalena 96,20 23,68 Cesar 7,00 1,72 
Cundinamarca 22,10 5,44 Putumayo 4,00 0,98 
Boyacá 7,30 1,80 Nariño 4,00 0,98 
Antioquia 26,00 6,40 Meta 2,00 0,49 
Tolima 4,80 1,18 Casanare 2,00 0,49 
Santander 36,00 8,86 Sucre 4,00 0,98 
Valle De Cauca Y Cauca 16,50 4,06 Bolívar 6,00 1,48 
Guajira 10,00 2,46 TOTAL 406,31 100,00 
 
 
 
Según los cultivos de sábila reportados en la tabla N° 4, los departamentos de 
Atlántico y Magdalena suman más de la mitad de la oferta nacional, seguida por 
Santander, Antioquia y Cundinamarca. El resto de departamentos no supera el 
5% de participación, teniendo menos de 1%  Meta y Casanare. 
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Es importante mencionar que Antioquia con 6,40%, es el único que a la fecha 
ha logrado establecer con éxito una cadena regional productiva integral. 
 
4.3.2.1. Cultivos de Aloe vera en el eje cafetero. 
 
En el 2004 se inició el cultivo en la región cafetera, puesto que se considera 
como competencia productiva regional: cadena de mercados verdes y 
biocomercio, en el programa de plantas aromáticas y medicinales. Además de 
promover la actividad multipropósito de beneficio social, con el fin de favorecer 
mujeres cabezas de familia.  
En Risaralda existen cultivos en los municipios de Guática, Mistrató, Belén de 
Umbría, Santuario, Santa Rosa, Combia y en el municipio de Montenegro en el 
departamento del Quindío. Siendo estos dos últimos los primeros en ser 
caracterizados por el grupo de  Oleoquímica de la Universidad Tecnológica de 
Pereira, el cual está interesado en aportar conocimiento técnico y científico a 
productores y transformadores, de tal manera que puedan tener un manejo 
adecuado de los cultivos,  para llegar a ofrecer productos regionales 
competitivos a base de Aloe vera, que cumplan con los estándares de calidad, 
generando así  mayores oportunidades en el mercado nacional e internacional. 
 
Contribuyendo a la caracterización de las calidades y cualidades de las 
diferentes pencas que se producen en  el eje cafetero, se realizó un estudio a 
uno de los cultivos existentes en la zona de Mistrató y a otro de la zona de 
Guática. 
 
4.3.2.2.  Antecedentes de los  cultivos  de Aloe vera visitados en los 
municipios de Guática y Mistrató. 
 
El municipio de Mistrató presenta una extensión aproximada de  690 Km2,  una 
temperatura promedio de 20 °C, cuenta con una precipitación anual promedio 
de 2300 mm; se encuentra a una altura de 1518 msnm, pertenece  al 
departamento de Risaralda y se encuentra  localizada a una distancia de 86 
kilómetros  al Noroccidente de Pereira; está ubicado  en la cordillera occidental, 
limita al Norte con Andes (Antioquia) y el departamento del Chocó, al Sur con 
los municipios de Pueblo Rico y Belén de Umbría; por el Oriente con los 
municipios de Riósucio (Caldas) y Guática, por el Occidente con el municipio de 
Pueblo Rico y con el departamento del Chocó.[11] Según los datos del último 
censo  conocido en el 2006  muestra una población aproximada de 15 074 
habitantes con un índice de crecimiento de 190 personas por año, su actividad  
economía se basa en la agricultura, ganadería y minería, que representan los 
principales ingresos de los habitantes de Mistrató y una pequeña parte que 
aporta el ecoturismo.[12] 
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El cultivo de Aloe vera visitado en Mistrató está ubicado en la vereda La María 
finca La Magdalena de la cual es propietario el señor Jairo Marulanda, con un 
área de cultivo de Aloe aproximado de  15000 m2y una altitud de 1637 msnm, el 
cual presento una topografía irregular plana y otra parte inclinada cerca al rio 
Risaralda. El  cultivo inició con  plántulas procedentes  de la Celia-Antioquia 
cinco años atrás y resembrando los  hijuelos hasta tener cultivos sanos y con 
características físicas buenas, siendo abonado orgánicamente con pulpa de 
café, cenizas  y boñiga cada 45 días, era desyerbado cada dos meses para 
evitar la aparición de plagas. Este cultivo presentaba plantas intermedias de 
frijol, cebolla, tomate, blanquillos, plantas aromáticas como; caléndula, romero, 
cidron y  manzanilla. 
 
 
Figura 7. Cultivo  de Aloe vera de la Finca La Magdalena de Mistrató. 
 
El municipio de Guática presenta una extensión aproximada de 114. 93 Km2,  
temperaturas mínimas de 15 °C  y una temperatura media de 20 °C, también 
muestra  un promedio de precipitaciones de 2082.8 mm anuales, se encuentra 
a una altura aproximada de  1530 msnm, pertenece al departamento de 
Risaralda y se encuentra a una distancia aproximada  de 93 Km de la capital, 
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limita al norte con el municipio de Riosucio del departamento de Caldas; por el 
sur con los municipios de Belén de Umbría y Anserma Caldas; por el oriente 
con el municipio de Quinchía; y por el occidente con el municipio de Mistrató.[13] 
Según los datos del último censo  realizado por el DANE  muestran una 
población aproximada de 15750 de habitantes distribuidos en la cabecera 
municipal veredas y corregimientos, esta población  es netamente agrícola con 
cultivos mayoritarios de café, plátano, yuca y caña. 
 
El cultivo de Aloe vera visitado en el corregimiento de Santa Ana municipio de 
Guática,  pertenece a predios del corregimiento y se ubica  dentro de la zona 
urbana de este, a cargo de la señora Olga Guerrero. Esta zona de la cual se 
tomaron las muestras para su  estudio tiene una altitud de 1658 msnm,  con un 
área aproximada a 6400 m2 de cultivo de Aloe, una población aproximada de 
1200 habitantes. Cuenta con un terreno plano e  inclinado, en el cual  
solamente se había  cultivado el  Aloe vera hace 4  años por medio de la 
gobernación encontrándose actualmente abandonado, antes de encontrarse en 
este estado se desyerbaba con una frecuencia de 4 meses y se fertilizaba con 
cal. 
 
 
Figura 8. Cultivo de Aloe vera del corregimiento de Santa Ana en el municipio de Guática. 
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4.4. Cadena Nacional Productiva de la sábila. 
 
La Cadena Nacional Productiva  se interesa en trabajar por el campo y la 
economía que este a su vez genera actualmente, puesto que maneja temas 
agrocomerciales y agroindustriales que facilitan el conocimiento de la 
posibilidad que tiene la penca de sábila en el país como productora de grandes 
volúmenes que cubran la carencia  que  tiene la oferta de materia prima en el 
mercado nacional e internacional, garantizando la calidad y seguridad de 
suministros. [9] 
 
El Gobierno Nacional, por medio del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural 
buscan consolidar la cadena productiva de la sábila en Colombia, dentro de la 
cual se encuentra el Gremio Sabilero que cuenta con la participación de 
cultivadores independientes, asociaciones de cultivadores, procesadores y 
transformadores de pencas de sábila (insumos básicos de venta), importadores 
y exportadores de materia prima,  laboratorios, comercializadores de productos 
terminados a base de Aloe vera, universidades, casas certificadoras y 
organizaciones no gubernamentales entre otros. 
 
Debido a que Colombia tiene una alta capacidad de cultivar sábila Según  
CORPOICA,  el  gremio Sabilero  desea mejorar la comercialización del aloe 
vera en el país, orientándolo como consumo interno y exportaciones. Puesto 
que  en ocasiones se ha presentado la importación de la materia prima por falta 
de conexión entre los cultivadores y procesadores, laboratorios e incluso los 
comercializadores de productos terminados. 
 
4.4.1. Comercialización. 
 
El contenido de Aloína debe ser reglamentado de acuerdo al uso comercial que 
se le dé, por lo que la legislación prohíbe la comercialización de bebidas a base 
de Aloe con un contenido superior a 50 mg/L de aloína. Por otra parte las 
Farmacopeas Internacionales, consideran el Aloe vera como tal, si contiene 
Aloína. Por tanto, los productos comercializados como Aloe vera que no 
contienen Aloína  no son aloes  efectivos para las Farmacopeas [10]. 
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4.4.1.1. INVIMA. 
 
El instituto nacional para la vigilancia de medicamentos y alimentos (INVIMA) es 
una institución gubernamental que busca garantizar la Salud Pública en 
Colombia, ejerciendo inspección, vigilancia y control sanitario de carácter 
técnico-científico sobre los asuntos de su competencia. Como ente coordina la 
elaboración de normas de calidad con otras entidades especializadas, que para 
el caso de la sábila se hace necesario ver al INVIMA como abastecedor de 
información más que un regulador. 
 
Respecto a la normatividad sobre el contenido de aloína en los productos a 
base de Aloe vera solo se conoce un documento en donde se sugiere adoptar 
la norma estipulada en Europa y se recomienda el uso de la técnica 
espectrofotométrica UV-VIS registrada en la farmacopea británica para la 
cuantificación de aloína [41,42]. En donde el grupo de Oleoquímica de la 
Universidad Tecnológica de Pereira se interesó por realizar una estandarización 
de esta técnica con el fin de adoptarla y lograr dar valor agregado en los 
productos a base de esta planta, generando así un importe avance para la 
masiva distribución a nivel nacional e internacional. [6] 
 
4.4.1.2. Control de calidad. 
 
Según la ASC (Aloe Science Council) y OMS (Organización Mundial de la 
Salud), respecto al control de calidad, el gel de Aloe, debe cumplir los 
siguientes requerimientos: 
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Tabla 5.  Requerimientos fisicoquímicos y biológicos para el control de calidad del Aloe 
vera.
[9] 
    
PARÁMETRO VALOR 
Apariencia Líquido transparente incoloro 
Olor Característico 
Sabor Ligeramente amargo 
Densidad 1.009 – 1.013 (20°C). 0.99 – 1.02 (25°C) 
Índice de refracción 1.3320 – 1.3380 
Residuo seco (0.75 – 1.50) % 
Sólidos totales (0.85-1.55) % 
Humedad 98.50 % 
pH 3.5 - 6.5 
% M.O 0.2633 
% Nitrógeno 0.013 
Índice de acidez Máx. 3.0 (mg KOH/g muestra) 
Sodio 4368.1 mg/L 
Potasio 8406.5 mg/L 
Calcio 233- 523 mg/L 
Fosforo inorgánico 140 mg/L 
Magnesio 32 - 47 mg/L 
Plomo Máx. 10 mg/Kg 
Cadmio Máx. 0.3 mg/Kg 
Aerobios totales Máx. 100 UFC/mL 
Hongos y levaduras Máx. 10 UFC/mL 
Enterobacterias Máx. 10 UFC/mL 
Salmonella spp Ausente 
Staphylococcusspp Ausente 
Patógenos Ausentes en 1 g 
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Para empleo cosmético y farmacéutico, los extractos de aloe son sometidos a 
un riguroso control de calidad, y uno de los aspectos más importantes en ese 
proceso, además de la composición química, es el ensayo de efectividad, para 
el cual se han propuesto varios métodos, siendo uno de los más exactos el 
planteado en 1989 por el Instituto Organogénesis de los Estados Unidos. Este 
ensayo emplea un sistema cuyo comportamiento y estructura es similar al de la 
piel humana y se conoce como Testskin (LSE) (Living skinequivalent), el cual se 
mantiene in vitro en un medio nutriente. Este sistema ha sido desarrollado como 
una alternativa a los ensayos en animales de laboratorio y para obtener 
resultados reproducibles de manera especial para estudios toxicológicos, así 
como para comprobar su efecto potencial para acelerar los procesos de 
cicatrización. 
 
Con este sistema se ha determinado que el gel de aloe es completamente 
atóxico y que acelera la germinación de los queratinocitos basales. Esta 
observación indica que LSE es un buen sistema para estudiar los procesos de 
cicatrización y que sirve también para investigar el grado de pureza de los 
extractos de aloe por observación de sus efectos, así como para establecer una 
correlación entre el grado de pureza de los extractos y la velocidad en la 
formación de células basales. De estos ensayos los investigadores concluyen 
que los extractos de aloe inducen un aumento en la proliferación de los 
qeratinocitos basales y que este efecto está en función de la concentración, 
obteniéndose los mejores resultados a concentraciones entre 50 y 75%. 
 
4.5. Importancia del estudio realizado. 
 
Para la comercialización de Aloe vera se hace necesario que las pencas 
cumplan ciertas características físicas como es el tamaño, apariencia y masa; [9] 
estos son factores que dependen de las condiciones climáticas y del estado 
fisicoquímico del suelo. La importancia del presente trabajo radica en el aporte 
de datos de distintos cultivos  de Aloe  en el departamento de Risaralda tanto 
del mucilago y la corteza, como del suelo en el que se cultiva; dentro de los 
cuales se encuentra el reporte de algunos parámetros bromatológicos del 
mucilago, como es pH, cenizas, humedad y también el análisis de metales y 
minerales como: K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn, Cu, B, P con el fin de que sirva como 
referencia para la elaboración de una ficha técnica de las pencas cultivadas en 
el Eje Cafetero también es importante la cuantificación de metales y minerales 
presentes en la corteza con el propósito de buscar usos que pueda dar un valor 
agregado a lo que es un subproducto de la comercialización del Aloe, en cuanto 
al suelo servirá como parámetro de comparación para crear a futuro los 
requerimientos del cultivo de Aloe vera, de esta manera la cadena productiva se 
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verá fortalecida como también los agricultores, al contar con información de 
esta clase  de plantaciones  en distintas partes, y de algunas características 
obtenidas a raíz de las condiciones edafológicas. El interés o la necesidad de 
seguir estudiando los cultivos, y utilizar los datos obtenidos en este  trabajo y de 
otros estudios similares de otras zonas para volver los cultivos  más 
competentes, se halla presente en los numerosos compuestos del mucilago, 
que se muestran en la tabla  7  y los distintos usos dentro de la industria  figura 
7, lo que hace la planta de Aloe vera una de las más apreciadas y 
comercializadas en la actualidad. [9,47] 
 
Los análisis le sirven  a los  productores de cultivos de Aloe vera, dado que la 
información presentada muestra el estado del suelo, lo que permite la toma de 
decisiones ya sea para fertilización o para  el establecimiento de un cultivo, 
presenta el estado de las plantas lo que permite determinar las deficiencias de 
algunos elementos. 
 
4.6. Análisis de fertilidad de suelos. 
 
Es el análisis químico de una muestra representativa que permite conocer las 
cantidades existentes de los diferentes nutrimentos que contiene. 
 
El análisis de suelo es una de las prácticas adecuadas de manejo (PAM) puede 
también utilizarse en forma regular para monitorear los cambios nutricionales 
del suelo, manteniendo así la fertilidad general del cultivo para obtener 
rendimientos altos, sostenidos y elevada rentabilidad.[60] 
 
Las pruebas que se realizan son: 
 
 pH 
 Materia orgánica 
 Fósforo (P) 
 Bases: Potasio (K), Cálcio (Ca), Magnésio (Mg). Sodio (Na) 
 Menores: Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu) 
 Boro (B) 
 Azufre (S) 
 Textura 
 Aluminio 
 Conductividad eléctrica. 
 Capacidad de Intercambio Catiónico 
 Silicio 
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4.6.1. Objetivos del análisis de suelo. 
 
 Mantener el “estatus de fertilidad” del suelo. 
 Evaluar el estado general de fertilidad de una determinada área de suelo o 
una zona amplia, y  poder establecer así planes de fertilización general. 
 tratar de obtener unos valores que ayuden a predecir la cantidad de 
nutrientes adicionales que será preciso aportar y que variarán en función de 
la “riqueza” previa del suelo. 
    Este análisis combinando con información sobre el historial del campo o del 
sistema de cultivo, permite desarrollar un programa de fertilización y 
encalado que mejore la productividad del suelo y la capacidad de manejo del 
agricultor.  
 
4.6.2. Características que  definen la fertilidad de un suelo. 
 
La fertilidad es vital para que un  suelo sea productivo. Al mismo tiempo, un 
suelo fértil no es necesariamente un suelo productivo.  Factores como mal 
drenaje, insectos, sequía, etc. pueden limitar la producción, aun cuando la 
fertilidad del suelo sea adecuada.  Para entender completamente la fertilidad del 
suelo se deben conocer estos otros factores que mantienen o limitan la 
productividad.[52] 
 
4.7. Análisis Foliar 
 
Es el análisis cuantitativo de los nutrientes esenciales en los tejidos de la planta  
y los requerimientos de sustancias  nutritivas durante todo el ciclo del cultivo [60]. 
Este análisis junto al análisis de suelos proporcionan información completa 
acerca de los factores que influyen en la asimilación de los nutrientes. 
 
Las determinaciones que se realizan: 
 
 Cenizas 
 Fósforo 
 Bases (K, Ca, Mg). 
 Menores (Fe, Mn, Zn, Cu). 
 Boro. 
 Nitrógeno total y amoniacal. 
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4.7.1. Importancia del análisis foliar. 
 
permite definir la forma de abono, principalmente de microelementos, cuya 
disponibilidad en el suelo resulta difícil de determinar, Confirmar alteraciones 
nutricionales que son diagnosticadas visualmente, Detectar a tiempo 
desequilibrios nutricionales que, sin tener una sintomatología específica se 
convierte en unareducción de la producción, Conocer hasta qué punto los 
nutrientes, presentes en el suelo o aportados mediante fertilización, son 
utilizados por la planta, para evaluar o corregir la fertilización que se esté 
presentando y así mismo conocer las interacciones entre varios nutrientes, 
permitiendo estudiar las funciones internas de los nutrientes en la planta. 
 
4.8. Análisis bromatológico. 
 
El análisis bromatológico enfoca los análisis químicos y sensoriales, con el fin 
de conocer las características fisicoquímicas y nutritivas existentes en  los 
alimentos, aportando a su vez al tratamiento y conservación de los mismos.[63] 
 
Las pruebas que se practican en el análisis bromatológico son: 
 
 Humedad 
 Cenizas 
 Determinación de proteína 
 Determinación de extracto etéreo 
 Determinación de fibra cruda. 
 
4.8.1. Importancia del análisis bromatológico. 
 
 Conocer la composición cualitativa y cuantitativa tanto del alimento 
como de las materias primas. 
 Ver su estado higiénico y toxicológico (bromatología sanitaria) 
 Analizar si el alimento o materias primas cumplen con lo establecido 
por el productor, además de ver si tiene alteraciones o contaminantes.  
 Sirve para legislar y fiscalizar los alimentos. Con base en lo anterior se 
evitan  fraudes, además se mejora la nutrición y salud. 
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4.9. Análisis microbiológico. 
 
El análisis microbiológico tiene por objetivo proporcionar información confiable 
acerca de la inocuidad y la calidad sanitaria de los alimentos, los 
procedimientos para la ejecución de los análisis debe seguir un programa y un 
orden establecido para evitar confusiones que puedan afectar los resultados. 
Cada etapa del proceso debe estar controlada  para asegurar la uniformidad  y 
confiabilidad requerida, por esto es importante  contar con un manual  de 
operaciones  para cada uno de los análisis.[69] 
 
Tabla 6. Normas técnicas utilizadas  para el análisis bromatológico y microbiológico. 
 
ANÁLISIS 
NORMA TÉCNICA O 
ESPECIFICACIÓN UTILIZADA 
Contenido de humedad AGUSTIN CODAZZI 
Contenido de cenizas AGUSTIN CODAZZI 
Contenido de Nitrógeno. Métodokjeldahl AGUSTIN CODAZZI 
Contenidos de Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, K CENICAFE 
Contenido de fósforo NTC 4981:2001 
Aerobios Mesofilos INVIMA 
Mohos y Levaduras NTC 4132 
Coliformes Totales NTC 4458 
Pseudomona aeruginosa INVIMA 
Salmonella sp NTC 4574 
Staphylococcusaureus NTC 4779 
 
Para las industrias alimenticias y cosmetológicas son importantes la 
determinación de microorganismos tales como: 
 
4.9.1. Aerobios mesófilos 
 
El  recuento de aerobios mesófilos estima la microbiota total, pero sin 
especificar tipos de gérmenes; se considera como indicador del grado de 
contaminación de los alimentos en cualquier etapa del proceso de producción, 
vida útil de un producto y la calidad del mismo.[69] 
 
4.9.2. Mohos y levaduras 
 
Los mohos y levaduras tienen algunas características similares a las bacterias 
cuando contaminan los alimentos, tales como la capacidad de alteración, y la 
producción de metabolitos tóxicos. Estos microorganismos crecen en 
condiciones normales Y desfavorables para el crecimiento bacteriano como: pH 
bajo, alto contenido de sales y azúcares, bajo contenido de humedad y baja 
temperatura de almacenamiento.[65] 
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4.9.3. Coliformes Totales. 
 
Para analizar alimentos o cosméticos  se hace necesario conocer la presencia 
de entereobacterias  como las Coliformes que  son un grupo de bacterias 
habitantes de la región intestinal de los mamíferos y las aves, sin embrago es 
necesario distinguir  entre Coliformes Totales provenientes de cualquier origen 
como suelo y vegetación, y Coliformes fecales (Coliformes exclusivas de origen 
fecal), del género Escherichia. 
 
El recuento estimado de coliformes totales se basa en la capacidad de dichos 
microorganismos de fermentar la lactosa con la producción de ácido y gas. Para 
diferenciar  las bacterias de origen fecal y no fecal se utiliza el método 
estadístico  NMP.[65] 
 
4.9.4. Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa. 
 
El conteo de estos microorganismos es importante  para el control de calidad de 
productos cosméticos, puesto que son bacterias patógenas que puedan afectar 
la piel, complicando heridas  causadas por el acné u otro tipo de lesiones en la 
piel.  también es significativo en la industria alimenticia debido a  que la 
presencia de Pseudomona aeruginosa se encuentra ampliamente distribuido en 
la naturaleza, agua, suelo, aves, hortalizas y productos marinos, siendo 
principalmente indicador de alteración en alimentos refrigerados  y la presencia 
de Staphylococcus aureus se interpreta como indicativo de contaminación a 
partir de piel, boca y fosas nasales de los manipuladores de alimentos, material, 
equipos sucios y materias primas de origen animal contaminado. [69 
 
4.9.5. Salmonella sp. 
 
La única vía de entrada de la Salmonella sp en el cuerpo humano es la oral, por 
lo que es de suma importancia el análisis de los alimentos para detectar su 
presencia. Todas las especies deben ser consideradas como potencialmente 
patógenas para el hombre. La presencia de Salmonella sp en productos 
procesados térmicamente, indica tratamiento inadecuado o contaminación pos 
proceso.[69] 
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4.10. Características generales del Aloe vera. 
 
  
Tabla 7. Composición Química del Aloe vera.
 [41, 48,9] 
 
COMPONENTES                     
PRINCIPALES  
PROPORCIONES  
IDENTIFICADAS 
CARACTERÍSTICAS Y 
ACTIVIDAD 
COMENTARIOS 
Aminoácidos 
Tiene 18 de los 22 
aminoácidos requeridos por 
los humanos y los 8 
esenciales (Lisina, Treonina, 
Valina, Metionina, Leucina,  
Isoleucina, Fenilamina, 
Triptófano. 
Proporciona  los bloques 
básicos de proteínas  en 
la producción del tejido 
humano. 
Los aminoácidos 
esenciales son 
aquellos que el 
cuerpo no puede 
sintetizar 
Antraquinonas  
Emodina, Emodina de aloe, 
Ácido Aloético, Aloina, 
Antracena, Antranol, 
Barbaloina,  
ácidocrysofánico aceites 
etéreos, ester de 
ácidoCinámico, 
Isobarbaloina 
sustancia jabonosa que 
limpia y posee 
propiedades antisépticas 
Conocido 
tradicionalmente 
como a laxantes. 
Estos se encuentran 
en la savia y hacen 
parte de la 
fracciónfenólica de la 
planta. 
Saponinas  Glucósidos  
Sustancia jabonosa que 
limpia y posee 
propiedades antisépticas 
  
Esteroles 
Proporciona 4 esteroides 
principales de la planta: 
Colesterol HDL, 
Campesterol, Lupeol, Beta 
Sitosterol. Agentes anti-
infamatorios. 
El lupeol  posee 
características 
antisépticas y 
analgésicas. 
 
Azucares  
Celulosa, Glucosa, Manosa, 
Malactosa, Fructosa, 
Acemanano, Arabinosa , L-
Ramnosa, Aldomentosa , 
Xilosa, Polimanosa, Ácido 
Glucurónico.   
Acción anti-inflamatoria, 
antiviral, actividad de 
modulación del sistema 
inmunológico del 
Acemanano 
Las gluco-mananos  
con cadena larga son 
absorbidasintactas 
por el tracto digestivo. 
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Vitaminas. 
Carotenos y Betacarotenos, 
vitaminas A , B1 (tianina),  
B2 (riboflamina),  C (Ácido 
ascórbico), D (Calciferol), E 
(tocoferol), K (Colina) y 
Ácido Fólico  
Antioxidante (A, C, E): 
neutraliza radicales 
libres; la vitamina B1 y K 
implicada en el 
metabolismo de los 
aminoácidos, la vitamina 
B12 requerida para la 
producción celular y el 
Ácido Fólico en el 
desarrollo de las células 
sanguíneas  
  
Enzimas  
Alinasa, Amilasa, 
Carboxipeptidasa, Catalasa, 
Lipasas,  Peroxidasa, 
Oxidasa 
Ayuda a la destrucción 
de azucares y grasas de 
los alimentos, ayudando 
así a la digestión y 
absorción de nutrientes 
  
Hormonas Auxins y Gibberellins 
Curación de Heridas y  
Anti- inflamatoria  
  
Ligninas 
sustancias basadas en 
celulosa 
Facilita el transporte de 
elementos, por medio de 
su capacidad de 
penetración a los tejidos 
  
Minerales 
Calcio, Cloro, Cromo, Cobre 
, Fosforo, Germanio, Hierro, 
Magnesio, Potasio, Selenio, 
Sodio y Zinc 
La mayoría de los 
minerales  actúan sobre 
enzimas y son 
esenciales para una 
buena salud 
  
Cromonas Aloeresin B  y  Aloeresin A 
Son compuestos 
antioxidantes bioactivos 
que se encuentran en 
fuentes naturales y 
actúan como anti- 
inflamatorios y 
antibióticos. 
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Figura 9. Usos del Aloe vera. 
 
Conociendo los componentes y algunos usos del Aloe vera, también se hace  
importante conocer ciertas generalidades de la planta y como se puede 
establecer un  cultivo con el fin de brindar un panorama más amplio.  
 
4.10.1. Aspectos botánicos del Aloe vera. 
 
El Aloe es una planta fanerógama (con flores), angiosperma de la familia de los 
liliáceos que pertenece a la especie de plantas crasas o suculentas de las 
cuales también forman parte las cactáceas (Figura 8). 
 
El mucílago del áloe contiene en su espesor parénquimas, modalidad de tejido 
celular esponjoso capaz de almacenar el agua filtrada por las raíces y las hojas 
gracias a una sabia  esta agua se transforma en el gel amargo y translúcido tan 
buscado por sus propiedades medicinales. [1] 
 
Pertenece al grupo de plantas xerófitas, es decir, aquellas adaptadas a 
ambientes secos, Crece en suelos calcáreos, no muy ricos en nutrientes ni con 
demasiado sol ya que el mismo reseca las hojas y les confiere un tinte 
amarronado.[1,21,22} 
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Figura 10. Aloe barbadensis Miller 
 
Las plantas en estado silvestre o naturalizado generalmente forman densas 
colonias, siendo la planta central la planta madre. Cada planta produce en 
promedio 20 rosetas laterales (hijuelos) en donde alcanzan los 40 cm de altura. 
[23] 
Esta planta se encuentra en estado natural en la mayoría de regiones tropicales 
o sub-tropicales. Algunas especies son utilizadas en cordelería Hoy día se 
siguen utilizando, en ciertos lugares del mundo, para hacer  esteras y tejidos 
muy resistentes. Pero es esencialmente la pulpa contenida dentro de las largas 
hojas carnosas adornadas con púas del aloe barbadensis, o aloe vera de 
Linneo, que se utiliza para cuidados de belleza y para curar múltiples 
enfermedades.[1] 
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Tabla 8. Clasificación botánica de la planta 
[23,28]. 
Reino 
 
 
 
 
Plantae 
División Magnoliophyta. 
Tipo Fanerógamas 
Subtipo Angiosperma 
Clase Monocotiledóneas 
Orden Lilifloras 
Familia Liliaceas 
Subfamilias Liliodeas o Asfodeloideas 
Genero Aloe 
Especie vera 
Nombre científico Aloe vera 
Nombre común Sábila 
 
4.10.2. Fenología. 
 
4.10.2.1. Tallo.  
 
Presenta desarrollo arbustivo (subcaule, con tronco pequeño) aproximadamente  
de 30 a40 cm de longitud. Es corto y grueso, alrededor de él van creciendo las 
hojas en forma de rosetón hasta alcanzar una altura de un metro y hasta 10 cm 
de diámetro; no se ramifica [46,24]  ver figura 10. 
 
Suculentas, dispuestas en rosetas basales, linear-lanceoladas o deltoideas, 
hasta de 50 cm de longitud, por 7-8 cm de ancho, ascendentes o extendidas, 
ápice largamente atenuado, carnosas, de color verde claro, por lo general 
glaucas, con la cara superior casi plana y convexa la inferior, márgenes con 
dientes deltoides de 2 a3 mm de longitud, blanquecinos, a menudo con el 
extremo superior café-rojizo. [46, 25] 
 
 
4.10.2.2. Flores. 
 
Repartidas en una o varias astas, parecen pequeñas trompetas de color 
amarillo-verdoso; acompañadas de una bráctea membranosa, lanceolada  en 
forma de punta de lanza más largo que ancho de color blanco, rosada, con 
líneas oscuras de 6 mm; perianto cilíndrico, curvo, segmento erguido; 
estambres con 6 filamentos, tan largos como el perianto anteras oblongas 
basifijas; ovario sésil, oblongo-triangular, con varios óvulos en cada cavidad; 
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estilo filiforme; estigma pequeño. La floración ocurre en diferentes épocas 
dependiendo de la especie, puede ocurrir desde el final del invierno hasta el 
verano. [24,46] (figura 11). 
 
4.10.2.3. Fruto. 
 
Es una capsula loculicida o septicida, con paredes inconsistentes y se conforma 
de tres válvulas localizadas, oblongas y triangulares, aplanadas más o menos 
aladas, negras (las anteras de la flor y el pericarpio del fruto se abren para dar 
salida al polen y a las semillas). [23, 24,46] 
 
4.10.2.4. Inflorescencia.  
 
Racimosa, sobre un pedúnculo simple o ramificado, glabro, con brácteas 
ovadas y escariosas en la base. [24] 
 
4.10.2.5. Semillas. 
 
No son fértiles y requiere de tiempos prolongados,  por lo que no son muy 
usadas para realizar su propagación. [46] 
 
4.10.2.6. Raíz. 
 
Larga, formando un rizoma que puede ser dividido para propagar la planta. Al 
efectuar las labores culturales se corta el rizoma y se da origen a una nueva 
planta o hijo, para  continuar propagando la plantación. [46] 
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Figura 11.  Fenología 
 
4.10.3. Estructura de la hoja de Aloe vera. 
 
Está compuesta por los siguientes tejidos de fuera hacia dentro: 
 Capa externa o corteza. Está formada por un tejido epitelial o piel de la 
hoja, son células flexibles y resistentes separadas por estomas que 
permiten el intercambio líquido y gaseoso con el exterior. [1,8] 
 Vainas vasculares. Las vainas vasculares están dispuestas a modo de 
nervios en la parte más exterior de la hoja pegando con la capa externa, 
ricas en aloína. Las vainas vasculares intermedias están formadas por 
haces de células poligonales. [1,8] 
 Centro de la hoja. El centro de la  hoja consiste en un tejido celular 
esponjoso que ocupa la mayor parte de la hoja y a través de cual un 
líquido mucilaginoso donde se encuentran la mayoría de los principios 
activos de la planta. La misión de este gel es sellar cualquier corte que 
se produzca en la planta. [1,8] 
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Figura 12. Corte transversal de la hoja. 
 
Dando un corte transversal a la hoja en la figura 12, se pueden distinguir 
claramente tres zonas: 
 
(a) Capa exterior o corteza  
(b) Observando con un microscopio, se aprecia además una capa intermedia 
entre las anteriores (corteza y tejido esponjoso) formada por una especie de 
vainas vasculares de minúsculo tamaño  
(c) El cuerpo interior o tejido esponjoso. 
 
Dentro de las características generales del Aloe vera se hace necesario resaltar 
su proceso fotosintético, puesto que es contrario a las plantas del común, lo que 
permite un mayor almacenamiento de agua en su estructura. 
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4.10.4. Proceso fotosintético del Aloe vera. 
 
La fotosíntesis es el proceso por el cual las plantas transforman la materia 
inorgánica de su medio externo en materia orgánica que utilizarán para su 
crecimiento y desarrollo. Consiste, básicamente, en la elaboración de azúcares 
a partir del CO2 (dióxido de carbono)  del aire, minerales y agua con la ayuda de 
la luz solar. En esta reacción se liberan moléculas de Oxígeno y se fijan 
carbohidratos en la planta. [26,27] 
 
Al igual que las demás plantas el  Aloe vera,   también realiza la fotosíntesis 
pero de manera diferente a las demás. Las estomas se abren de noche y se 
cierran de día, (Figura 11) evitando así la evapotranspiración a través de los 
estomas, constituyendo un mecanismo adaptativo y una ventaja ecológica en 
lugares donde el factor limitante es el agua. Normalmente una planta abre los 
estomas durante el día para captar el CO2 que intervendrá en los procesos 
fotosintéticos. Esta característica metabólica  se denomina CAM. 
 
 
Figura 13. Proceso CAM. 
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4.11. Establecimiento del cultivo de Aloe vera. 
 
4.11.1. Preparación del suelo. 
 
Esta especie no requiere de condiciones especiales de preparación del suelo, 
por lo que se puede utilizar cualquier sistema donde se logre crear el lugar 
adecuado que asegure el enraizamiento y contribuya a su crecimiento y 
desarrollo. Esto se logra conservando la estructura del suelo, el mantenimiento 
sus condiciones físicas, químicas y biológicas y evitando todo tipo de erosión, 
[45] para lo cual se nombra a continuación 4 factores a tener en cuenta para un 
cultivo de Aloe vera. 
 
4.11.2. Sembrado y espaciamiento. 
 
Aunque esta planta es poco exigente en cuanto a los tipos de suelos, si 
requiere ser plantada a plena exposición solar pues necesita alta luminosidad 
para su desarrollo. Estudios realizados mostraron mayores rendimientos de 
hojas por planta con espaciamientos de 70 cm entre hileras y 50 cm entre 
plantas, equivalentes a 28,570 plantas/ha. Si bien los rendimientos fueron altos 
con esta densidad de plantación la recolección se hizo difícil por la longitud que 
alcanzan sus espinosas hojas (hasta 50 cm de largo). La experiencia demostró 
que era necesario ampliar la distancia entre surcos para facilitar esta operación. 
[51] 
 
4.11.3. Fertilización y riegos. 
 
La planta no es muy exigente en nutrientes,  aunque se aconseja emplear 
resultados: 50% de tierra vegetal, 25% de cachaza de caña de azúcar bien 
descompuesta y 25% de arena de río con algo de carbón vegetal. 
Posteriormente se ha ido agregando otros compost confeccionados con 
desechos de la agricultura y hasta de la cocina, con muy buen resultado. Es 
también apropiado efectuar riegos espaciados, en ausencia de precipitaciones, 
aunque cuidando que el agua no se acumule, dada la susceptibilidad de estas 
plantas a su exceso. Estudios realizados en Venezuela han permitido constatar 
que un nivel elevado de fertilidad acompañado de un nivel bajo de humedad, 
determinaron la mayor acumulación de biomasa, mientras que el rendimiento de 
látex y gel seco fue elevado cuando las plantas recibieron una combinación de 
baja frecuencia de riego y alta fertilidad o frecuente riego sin aplicación de 
fertilizante. [45,53] 
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4.11.4. Control de malezas. 
 
Las limpias pueden efectuarse cada 5 meses, por las condiciones propias de la 
planta, que hace que se adapte a condiciones muy adversas en las que la 
mayor parte de malezas y otro tipo de plantas no soportarían estas condiciones 
de sequedad. En Guatemala, se está implementando el uso del desecho de 
hoja que sale de la planta procesadora, para detener en alguna medida el 
crecimiento de las malezas, además de incorporar materia orgánica  y retener 
humedad en el suelo. [51] 
 
4.11.5. Factores de riesgo. 
 
Las principales enfermedades en esta planta son producidas por hongos tales 
como Fusarium alternata, Phythophtorasp. Y Sclerotiumsolani, provocando 
daños en el cuellode las plantas y en el sistema radical, ocasionando que las 
mismas se decapiten, sequen y mueran. Generalmente el exceso de humedad 
en el suelo provoca estos fenómenos adversos. Otros hongos detectados en las 
hojas fueron Colletotrichumsp., Cladosporiumsp y Curvulariasp., que producen 
manchas en la superficie y en los bordes, así como endurecimiento de las 
puntas de las hojas. 
 
El tratamiento que se utiliza para el control de la pudrición radicular es la 
erradicación de plantas enfermas, tratamiento del suelo con calor (agua caliente 
y/o solarizados), y resiembra con hijos previamente seleccionados y podados. 
[60] 
 
Entre los síntomas que se presentan debido a un mal cuidado de la planta, 
podemos mencionar los siguientes: 
 
 Las hojas están horizontales en lugar de ir hacia arriba, esto 
generalmente se debe a la luz insuficiente ya que aunque se torne café 
bajo la fuerte luz solar, si necesita de una buena cantidad de luz solar. 
 Las hojas son delgadas y rizadas cuando no se le está regando lo 
suficiente, y por lo tanto, está consumiendo su propio líquido. 
 Las hojas están de color café si existe demasiada luz solar directa. 
 Crecimiento muy lento, las causas probables pueden ser una tierra o 
agua muy alcalina, demasiada humedad por mucho tiempo, luz 
insuficiente, demasiado fertilizante. 
 Enfermedad o infestación, aunque estas casi no existen en las zonas 
templadas.[51] 
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Las heladas provocan daños en las hojas, como quemaduras y coloración 
amarronada por exceso de frio, mientras el hielo daña muy poco la sabia 
amarilla o latex la temperaturas congelantes rompen los tubos periclares y 
las células locunares del mesofilo, introduciendo las sustancias 
antraquinonas  en el gel interno, estos tubos tomaran un color marrón 
oscuro debido al aumento de pigmentación de antraquinonas roja causando 
el color rojo en las hojas. El gel de las hojas congeladas contiene elevadas 
concentraciones de antraquinonas en comparación con las cantidades 
pequeñas concentradas en el gel de las hojas que no han sido sometidas a 
bajas temperaturas. [60] 
 
4.11.6. Cosecha y recolección. 
 
La recolección de hojas comienza a partir de los 12 meses de plantadas, la 
cosecha sepuede efectuar durante todo el año, cortando siempre las hojas 
inferiores. 
 
La operación se efectúa de forma manual. Con el auxilio de cuchillas se hace 
una incisión en un extremo de la base de las hojas y se tira en sentido contrario 
hasta desprenderla del tallo. Todas las cosechas se realizan de igual manera, a 
intervalos de 6 meses. En la recolección se requiere de guantes y camisas de 
mangas largas para protegerse de los daños que puedan ocasionar los bordes 
espinosos de estas hojas;  para evitar que la pudrición radicular avance, se 
recomienda utilizar cuchillas desinfectadas, el cortador deberá llevar dos 
cuchillas consigo y cambiar de cuchilla cada vez que cambie de planta. Las 
plantas que se encuentran severamente dañadas por la enfermedad no se 
cosechan. [9, 51] 
 
4.11.7. Adaptabilidad. 
 
La planta de Aloe presenta una gran adaptabilidad en cuanto altura sobre el 
nivel del mar incluso hasta los 2500 msnm, [9] suelo,  y clima, presentando un 
mejor desarrollo en climas cálidos y secos, temperaturas de 18 a 40º C  y en 
alturas de  0-1500 msnm,[45] también se haencontrado que las bajas 
temperaturas y el exceso de humedad y terrenos mal drenados   afectan 
considerablemente el desarrollo de de la planta manifestándose en la necrosis 
de las hojas y raíz. [45] 
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4.12. Generalidades del suelo. 
 
El suelo es un cuerpo natural compuesto de sólidos (minerales y materia 
orgánica), líquidos y gases que ocurre en la superficie de la tierra, ocupa un 
espacio y se caracteriza o porque tiene horizontes o capas que se diferencian 
del material inicial como resultado de las adiciones, pérdidas, translocaciones y 
transformaciones de energía y materia o porque es capaz de soportar plantas 
arraigadas en un ambiente natural. 
 
4.12.1. Clasificación del suelo. 
 
En Colombia se utiliza el Sistema Taxonómico Norteamericano para clasificar 
los suelos. Este sistema está diseñado de manera que el suelo puede ser 
clasificado en seis categorías diferentes:  
Gelisoles, Histosoles, Espodosoles, Andisoles, Oxisoles, Vertisoles, Aridisoles, 
Ultisoles, Mollisoles, Alfisoles, Inceptisoles y Entisoles. 
 
4.12.2. Propiedades físicas del suelo. 
 
Las propiedades físicas de los suelos, determinan en gran medida, la capacidad 
de muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. La condición física de un 
suelo, determina, la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la 
penetración de las raíces, la aireación, la capacidad de drenaje y de 
almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retención de nutrientes.[62] 
 
4.12.2.1. La textura del suelo. 
 
La textura representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que 
constituyen el suelo; arena gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Se 
dice que un suelo tiene una buena textura cuando la proporción de los 
elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un soporte capaz de 
favorecer la fijación del sistema radicular de las plantas y su nutrición. 
 
Las propiedades de las partículas gruesas y finas del suelo difieren 
considerablemente, pero no hay una división natural marcada de ninguna clase 
de tamaño de partícula. Comúnmente en los suelos se separan por lo menos 
tres clases por tamaño usualmente denominados arena, limo y arcilla;  la 
combinación de estas  partículas forma las distintas clases de texturas como 
son: arenoso, franco arenoso, franco, limoso, franco arcillo arenoso,  franco 
arcillo limoso, franco arcilloso, arcillo arenoso, arcillo limoso y arcilloso. 
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4.12.3. Propiedades químicas del suelo. 
 
4.12.3.1. pH. 
Tabla 9. Clasificación de suelos según su pH. 
[57]
 
CATEGORIA VALOR pH  
Extremadamente ácido <5,5 
 Moderadamente ácido 5,5 - 5,9 
Adecuado 6,0 – 6,5 
Neutro 6,6 - 7,3 
Alcalino 7,4 – 8 
Muy alcalino > 8 
 
4.12.3.1.1. Suelos ácidos. 
 
Como se indicó anteriormente, a este grupo pertenecen aquellos suelos que presentan 
valores de pH menores a 6.5; este tipo de suelos es muy importante en Colombia pues, 
según datos del IGAC, reportados por Jaramillo (1994), más del 85 % del área del país 
está ocupada por suelos de este grupo de reacción 
 
4.12.3.1.1.1. Tipos de acidez en el suelo. 
 
En el suelo se distinguen varios tipos de acidez, dependiendo de los iones que la 
producen, los cuales requieren diferentes métodos para cuantificarlas. 
 
4.12.3.1.1.1.1. Acidez activa. 
 
Es la acidez que se evalúa cuando se mide el pH del suelo; es la que está 
determinando las condiciones de acidez actual del suelo e involucra los iones H3O
+ 
disociados en la solución de éste. 
 
4.12.3.1.2. Suelos básicos. 
 
Se incluyen en este grupo aquellos suelos que presentan valores de pH > 7.3. 
 
4.12.3.1.2.1. Fuentes de alcalinidad en el suelo. 
 
En el suelo funcionan como fuentes de alcalinidad aquellas sustancias que al 
reaccionar con el agua producen iones hidroxilo; en este sentido, los cationes alcalinos 
del suelo están constituidos por las bases, es decir, por los cationes Ca2+, Mg2+, K+ y 
Na+. 
 
52 
 
 
4.12.3.1.3. El pH en la disponibilidad de nutrientes. 
 
Prácticamente la disponibilidad de todos los nutrientes de la planta está controlada por 
el pH del suelo, como se aprecia en la tabla 10 En ésta se presenta la solubilidad de 
los nutrientes en el suelo en relación con el pH del mismo. Además, también se incluye 
el valor de pH que produce la mayor solubilidad de otros elementos que, aunque no 
son nutrientes vegetales, sí pueden afectar el desarrollo de la planta. 
 
Tabla 10. Efecto del pH sobre la solubilidad de algunos elementos que pueden afectar el 
desarrollo de la planta, así como sobre algunos procesos relacionados con la nutrición 
vegetal. 
[55] 
 
  ELEMENTO  pH DE MAXIMA 
DISPONIBILIDAD 
N 6-8 
P 5.6-6.6* 
K y S >6 
Ca y Mg >6.5 
Fe <6 
Mn <5.5 
Cu y Zn 5-7 
B 5-7 y >9 
Al <5.5 
Na >8.5 
Nitrificación 6-8 
Desnitrificación 6-8 
                  * En Andisoles. 
 
4.12.3.2. Materia orgánica. 
 
La materia orgánica del suelo, llamada también humus, se define como la 
fracción orgánica que posee el suelo, excluyendo los residuos vegetales y 
animales sin descomponer, Parte del humus nativo es mineralizado 
simultáneamente, en consecuencia el contenido total de materia orgánica es 
mantenido a un nivel estable característico del suelo y del manejo del 
sistema.[55] 
 
La materia orgánica es el residuo de plantas y animales incorporados al suelo, y 
se expresa en %. Este contenido es un índice que permite estimar en forma 
aproximada las reservas de N, P y S en el suelo, y su comportamiento en la 
dinámica de nutrientes. [58] 
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Tabla 11.  Porcentaje teórico de materia orgánica según el clima. 
[57]. 
 
PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA 
CLIMA BAJO MEDIO ALTO 
FRIO < 5,0 5,0 - 10,0 > 10,0 
MEDIO < 3,0 3,0 - 5,0 > 5,0 
CALIDO < 2,0 2,0 - 3,0 > 3,0 
 
 
 
4.12.3.2.1. Importancia de la materia orgánica en el suelo. 
 
La materia orgánica mejora muchas propiedades químicas, físicas y 
microbiológicas que favorecen el crecimiento de las plantas. Además de tener 
efectos marcados en casi todas las propiedades del suelo, como puede verse 
en el resumen que se presenta en la Tabla 12. 
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Tabla 12. Efecto general de la materia orgánica sobre algunas propiedades del suelo 
[55] 
 
PROPIEDAD EFECTO AL AUMENTAR EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA 
Estructura Favorece su formación, aumenta el tamaño y estabilidad de los agregados 
Porosidad Aumenta número de macro poros. 
Aireación Aumenta el volumen de aireación y mejora la circulación de aire. 
Infiltración Aumenta la velocidad 
Drenaje Aumenta la velocidad de circulación del agua dentro del suelo 
Humedad Aumenta la capacidad de retención del agua, sobre todo a bajas tensiones y/o 
si el suelo es arenoso. En general, 1 g de carbono orgánico retiene 1.5 g de 
agua, a 15 bar y 3.5 g de agua a 0.3 bar, aproximadamente, según el SSL 
(1995). 
Consistencia Aumenta la friabilidad, disminuye la pegajosidad, la plasticidad y el 
encostramiento superficial; con esto se facilita el laboreo del suelo ya que este 
le opone menor resistencia a los implementos y a las maquinas; también en 
este sentido tiene efectos económicos al requerirse menos potencia y menos 
gasto de combustible. 
Erodabilidad Disminuye la susceptibilidad del suelo a la erosión. 
Color Oscurece el suelo facilitando su calentamiento, con lo cual mejora la 
germinación de las semillas, el desarrollo radicular y en general, la nutrición de 
la planta. 
CIC Incrementa su valor. En términos generales, 1 g de carbono orgánico aporta 
entre 3 y 4 meq al CIC (SSL, 1995). 
Capacidad 
buffer 
Aumenta 
pH Disminuye 
Nutrientes Aporta nutrientes (N, P, S, principalmente) durante el proceso de 
mineralización; puede ocasionar fijación de algunos elementos menores; la 
disponibilidad de algunos nutrientes se puede ver reducida por la formación de 
complejos estables en los cuales se ven involucrados, como es el caso de la 
formación de quelatos con Cu, Mn, Zn, Fe, entre otros, o a procesos de 
adsorción selectiva de algunos iones. 
Contaminación La materia orgánica almacena compuestos y/o elementos tóxicos como 
algunos ingredientes activos no degradables de agroquímicos y metales 
pesados (Pb y Ni, etc.) que llenan el suelo, dificultando su eliminación de este 
medio. 
Hidrofobicidad Los compuestos hidrofóbicos que se acumulan en el suelo son orgánicos, ellos 
alteran las propiedades hídricas del suelo que los posee. 
Biota La principal fuente de energía para los organismos que viven en el suelo es la 
materia orgánica del mismo, algunos productos de su alteración pueden ser 
toxico para algunos de ellos. 
 
 
4.12.3.3. Nutrientes primarios. 
 
La composición química del suelo  incluye la medida de la reacción de un suelo 
(pH) y de sus elementos químicos, incluyendo su textura. Generalmente los 
nutrientes primarios son los primeros en ser deficientes en el suelo, debido a 
que las plantas usan cantidades relativamente altas de estos nutrientes. 
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 Los nutrientes secundarios y los micronutrientes son en general menos 
deficientes en el suelo y las plantas los utilizan en pequeñas cantidades.  Sin 
embargo éstos son tan importantes como los nutrientes primarios y la planta 
debe tenerlos a su alcance cuando los necesita. [60] 
 
Tabla 13. Datos teóricos de elementos primarios y secundarios en suelos 
Colombianos.
[54, 57] 
 
ELEMENTO 
meq/100g 
CLASIFICACION 
BAJO MEDIO ALTO 
K < 0,2 0,2 - 0,4 > 0,4 
Ca < 3,0 3,0 - 6,0 >  6,0 
Mg < 1,5 1,5 - 2,5 >  2,5 
% N 0,01 -0,10 0,11 – 0,20 0,21 – 9,99 
Ppm MICRONUTRIENTES 
P < 20 20 - 40 >  40 
Fe < 25 25 - 50 >  50 
Mn < 5,0 5,0 - 10 >  10 
Zn < 1,5 1,5 - 3,0 >  3,0 
Cu < 2,0 2,0 - 3,0 >  3,0 
B < 0,2 0,2 - 0,4 >  0,4 
S < 10 10,0 - 20,0 >  20 
 
 
4.12.3.3.1. Nitrógeno. 
 
Es esencial para el crecimiento de la planta y forma parte de cada célula 
viviente de la misma,  requieren de grandes cantidades que son absorbidas la 
mayoría en forma de iones amonio (NH4) o nitrato (NO3). 
 
El contenido de nitrógeno total en el suelo se divide en tres formas 
fundamentales: 
 
 N en forma elemental: N2 en el aire del suelo y en pequeñas cantidades, 
disuelto en la solución del suelo.  
 N en formas inorgánicas: como NO (óxido nítrico), NO2
- (nitrito), N2O (óxido 
nitroso), NH3 (amoníaco), NO3 (nitrato), etc.  
56 
 
 N en forma orgánica: supone más de un 90 % y es transformado 
lentamente, por la acción de los microorganismos que descomponen la MO, 
en nitrógeno mineral, en las formas amoniacal y nítrica, que es la asimilable 
por las plantas.[54] 
 
4.12.3.3.2. Fósforo. 
 
El P es esencial para el crecimiento de las plantas, no puede ser sustituido por 
ningún otro nutriente, pues la planta debe tener P para cumplir su ciclo normal 
de producción. La cantidad total de fosforo en la capa superior varia 
ampliamente, dependiendo sobre todo del tipo de roca madre; generalmente es 
más alto en suelos calcáreos y bajo en suelos intemperizados. En suelos 
ácidos, el fosforo se encuentra como fosfatos de hierro y aluminio, mientras que 
en alcalinos los fosfatos cálcicos adquieren mayor importancia.[57]Esta  se 
mueve muy poco en la mayoría de los suelos. Generalmente se mantiene en el 
lugar donde ha sido colocado por la meteorización de los minerales o por la 
fertilización. Muy poco P se pierde por lixiviación, aun cuando se mueve más 
libremente en suelos arenosos que en arcillosos. La erosión remueve partículas 
de suelo que contienen P. La erosión y la remoción en el cultivo son las dos 
únicas formas significativas de pérdida de P del suelo. 
 
4.12.3.3.3. Potasio.  
 
Las funciones de este elemento no están bien definidas, ya que no se la ha 
encontrado formando parte de compuestos estructurales, sin embargo es 
fundamental en la planta porque desempeña  un papel importante en el 
metabolismo de carbohidratos y proteínas, regula la transpiración y el contenido 
de agua de las células, es confector enzimáticos e interviene en el proceso de 
fotosíntesis. 
 
La disposición del K en el suelo varia ampliamente de acuerdo con el tipo de 
roca madre y grado de intemperismo, es decir  los suelos derivados de rocas 
básicas y muy intemperizados son los que tienen menores contenidos. [56] 
 
4.12.3.4. Nutrientes secundarios. 
 
El calcio, magnesio y azufre son llamados elementos secundarios debido de 
que, a pesar que las plantas lo requieren en altas cantidades, su deficiencia en 
los suelos es menos común. Por otra parte, estos elementos  son adicionados 
al suelo en grandes proporciones, ya sea como materiales de encalado (calcio y 
magnesio) o como mejoradores en suelos alcalinos (azufre y calcio). 
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4.12.3.4.1. Calcio y magnesio. 
 
El Ca existe como un catión, este nutriente está gobernado por los fenómenos 
del intercambio catiónico al igual que los otros cationes, y se mantiene adherido 
como Ca++ intercambiable en la superficie de los coloides cargados negativa-
mente. Generalmente es el catión dominante en el suelo, aun a valores de pH 
bajos, y ocupa normalmente el 70% o más de los sitios en el complejo de 
intercambio. Al igual que otros cationes, el Ca también está presente en la 
solución del suelo. El Ca es parte de la estructura de varios minerales del suelo 
como la dolomita, calcita, apatita y feldespatos. En realidad estos minerales son 
las fuentes principales de Ca en el suelo. 
 
El Mg nativo del suelo proviene de la meteorización de rocas que contienen 
minerales como biotita, hornablenda, dolomita y clorita. Siendo un catión, el 
Mg++ está sujeto a intercambio catiónico. Se encuentra en la solución del suelo 
y se absorbe en las superficies de las arcillas y la materia orgánica. Los suelos 
generalmente contienen menos Mg que Ca debido a que el Mg no es absorbido 
tan fuertemente como el Ca por los coloides del suelo y puede perderle más 
fácilmente por lixiviación. Además, la mayoría de los materiales parentales 
contienen menos Mg que Ca. [56] 
 
4.12.3.4.2. Azufre. 
 
El azufre es tomado del suelo  por las plantas en forma de SO4
-2 el cual, en el 
metabolismo vegetal, es reducido a S-2 y HS-, estas formas son integrantes de 
aminoácidos (cistina, cisteína, metionina) y proteínas. También es constituyente 
de la tiamina, la biotina, coenzima A y aceites aromáticos. 
 
El azufre en el suelo se encuentra en forma orgánica (aminoácidos y proteínas) 
y mineral (sulfuros y sulfatos) en cantidades variables, correspondiendo las 
mayores cantidades a las regiones áridas. La proporción relativa de estas 
formas depende del clima y de las propiedades de los suelos: en zonas áridas 
predominan los sulfatos, mientras que en climas húmedos el azufre orgánico 
adquiere mayor importancia. Por otra parte, muchos suelos mal drenados 
contienen abundantes cantidades de sulfuros (piritas H2S). 
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4.12.3.4.3. Aluminio. 
 
Es bastante difícil de identificar los síntomas de toxicidad del Al porque son 
semejantes a las deficiencias de fósforo y calcio. El exceso de Al puede 
producir o acentuar deficiencias de fósforo, lo que explica que en algunas 
plantas se observa inhibición del crecimiento y hojas pequeñas y de color verde 
oscuro o también, hojas y nervaduras de color púrpura. En algunos casos el 
exceso de Al puede inducir a una deficiencia o un problema de translocación del 
Ca, que se manifiesta en enrollamiento de las hojas jóvenes. [54] 
 
4.12.3.5. Microelementos. 
 
Un grupo de elementos esenciales que las plantas requieren en pequeñas 
cantidades. Estos elementos son: Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo. 
 
Las  variedades y especies de las plantas tienen una considerable influencia 
sobre su contenido de microelementos, teniendo en cuenta que un faltante de 
estos elementos causa, a menudo, daños internos, deformidad de los frutos y 
colores alterados de los mismos, de tal manera que afectan su calidad. 
 
Los materiales constituidos de los suelos determinan, en grado importante, los 
contenidos de sus elementos menores, particularmente en los casos de los 
suelos relativamente poco desarrollados. En el caso de los suelos muy 
meteorizados, como por ejemplo los oxisolesproducen una fuerte pérdida de 
estos nutrientes. 
 
La solubilidad de los microelementos está controlada por varias reacciones, las 
cuales describen el comportamiento de todos o algunos de ellos. Las más 
importantes son: reacciones redox, formación de complejos orgánicos, 
precipitación, absorción superficial y reacciones biológicas. [54,56] 
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5. Metodología. 
 
5.1. Toma de muestras  de Aloe vera. 
 
Para la toma de muestras, en  ambas zonas, finca La Magdalena en Mistrató y en el  
corregimiento de Santa Ana en el municipio de Guática,  se tomaron hojas de plantas 
adultas, grandes y de la parte externa, con una edad aproximada  de dos años para 
Mistrató y cuatro años para Guática; también se tuvo en cuenta tomar la muestra de la 
planta del mismo lugar donde se tomó la muestra de  suelo. Esto con el fin de que los 
datos que se fueran a obtener tuvieran la mayor relación posible.[70]   
 
5.2. Toma de muestra de suelo. 
 
Para el análisis de suelo  en ambos terrenos se tomó una muestra compuesta; la cual 
consistía en tomar varias submuestras en una bolsa y homogenizar, haciendo un 
recorrido en zig-zag para Santa Ana y en cuadro para Mistrató, según  protocolo 
establecido por el laboratorio de suelos y foliares de la Universidad Tecnológica de 
Pereira; posteriormente, ya en el  laboratorio se hizo un cuarteo, ver figura 14, hasta 
reducir la muestra a dos kilogramos aproximadamente por zona , luego de este 
procedimiento se le realizaron los análisis pertinentes. [70, 74] 
 
 
Figura 14. Método de cuarteo para una muestra. 
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5.3. Análisis fisicoquímicos 
 
5.3.1. Potencial de hidrogeno (pH). 
 
Para este análisis se mide pH utilizando un potenciómetro Fisher Scientiffic 
debidamente calibrado con soluciones buffer de pH 7,0  y 4,0 respectivamente. 
Luego se midió pH al jugo de aloe. 
Para el suelo se tomaron 25 mL de este, se adicionaron 25 mL de agua, se 
agitó una hora y posteriormente se tomó la lectura directamente. 
Este es un  método  electroquímico, el cual mide la diferencia de potencial que 
hay entre la solución a la que se le quiere medir el  pH  y una membrana de 
vidrio que tiene un electrodo de referencia de plata/cloruro de plata Ag/ AgCl de 
pH neutro, y la diferencia de pH entre la membrana y la solución produce una 
diferencia de potencial la cual es debida a la concentración de los  
hidrogeniones [H+]. [70] 
 
5.4. Análisis Bromatológico. 
 
5.4.1. Humedad. 
 
Se mide con el objetivo de saber cuál es el contenido de agua de una sustancia 
y así mismo la proporción de materia seca; su determinación se  hace 
gravimétricamente  (diferencia de masa). 
 
Para este análisis se utilizó  una capsula debidamente tarada a 105 °C y 
enfriada en un desecador a temperatura ambiente; luego se  tomó una muestra 
y posteriormente se sometió a una temperatura de 105 °C en una estufa marca  
NEY 2-1350 SERIES 11 el mismo tiempo, después se enfrió nuevamente en el 
desecador  y se pesó para la determinación de humedad por diferencia de 
peso.[75] 
 
5.4.2. Cenizas. 
 
Se determinó el contenido de cenizas tanto al mucilago como a la corteza, el 
cual consistió en tomar las muestras en un crisol previamente tarado. Se 
sometió a una temperatura por medio de una mufla marca BRINDER con rampa  
de calentamiento a 475 °C por cinco horas, posteriormente se determinó el 
contenido de cenizas por diferencia de peso. [75] 
 
El objetivo de este análisis es determinar el material no calcinable presente en 
una muestra, compuesto principalmente de  elementos metálicos (K, Ca, Mg, 
Mn, Fe, Cu, Zn) y otros no metálicos (B y P) que forman sales y óxidos de altos 
puntos  de ebullición que no se volatilizan a los 475 °C. [56,64] 
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5.4.3. Nitrógeno. 
 
En la figura 15 se puede observar la reacción de oxidación que ocurrió por 
medio de una digestión ácida con ácido sulfúrico concentrado y la pastilla 
catalizadora de selenio en el digestor miro Kjeldahl  al mucílago, corteza y 
suelo, posteriormente se liberó el amoniaco con  hidróxido de sodio  y se 
recogió en una solución de ácido bórico al 4%, luego  se tituló con ácido 
clorhídrico 0, 1 N en presencia de indicador de Tashiro.  [64,70] 
 
 
 
 
 
5.5. Análisis de fertilidad de suelos y foliares  
 
5.5.1. Materia orgánica. 
 
Se hizo por  determinación fotométrica (Walkley y Black). El suelo se tamizó en 
malla #30  posteriormente se adicionó bicromato de potasio (K2Cr2O7) y acido 
sulfúrico concentrado H2SO4, se dejó una hora en reposo se adiciono agua y se 
leyó a  una longitud de onda de 585 nm en el espectrofotómetro. [70] 
Este método se basa en la oxidación de la materia orgánica por acción del 
acido crómico, su coloración para posterior lectura a 585 nm es proporcional al 
contenido de materia oxidable. [70] 
 
 
 
 
 
 
Digestion: 
 
    MO + H2SO4 CO2(g) + (NH4)2SO4 + SO2 + H2O 
 
Neutralización: 
 
            (NH4)2SO4 + 2 NaOH            2NH3 (g) + Na2SO4+ 2H2O 
 
                    NH3 (g) + H3BO3
                   NH4
++ BO2
- + H2O 
    
Titulación: 
                     BO2
- + H+ + H2O
                 H3BO3 
 
 
2Cr2O7
=  + 16H+ + 3C   4Cr3+ + 8H2O + 3CO2  
Figura 15. Determinación de nitrógeno por método de kjeldahl.
 [64]
 
 
Figura 16. Reacción del método colorimétrico para determinar materia orgánica en el suelo. 
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5.5.2. Bases y menores. 
 
Se determinó el contenido de K, Ca, Mg, Fe, Mn y Zn por absorción atómica. Al 
residuo de cenizas se adicionó agua, posteriormente se adicionó  1 mL de HCL 
1:1 y se calentó  a casi sequedad, se adicionó nuevamente  2 mL HCL 1:1 y se 
aforó a 25 mL, se  centrifugó y se leyó en el equipo, previa lectura de patrones. 
[70] 
Para el suelo la determinación de bases, se utilizó una solución de acetato de 
amonio 1N la cual se agitó durante una hora y se dejó decantar una noche, 
posteriormente se tomó una alícuota  de 0,5 mL y se adicionó 4,5 mL de 
Lantano al 0,2%,  para después ser leída en el equipo de absorción atómica. [70] 
 
Para menores en el suelo (Fe, Mn, Zn, Cu) se tomaron muestras de  suelo y se 
agregó solución extractora de acetato de amonio y EDTA, se agitó por 30 
minutos; para el hierro y manganeso se realizó  dilución de 10 veces y 
posteriormente se  leyó  en el equipo de absorción atómica marca SOLAAR 
referencia UNICAM M Series, para cobre y zinc se leyó de la solución original. 
[70] 
 
El método de absorción atómica  utilizado para la determinación de bases y 
menores, es una herramienta muy importante para la cuantificación de 
elementos metálicos en una muestra, permite la identificación de al menos 70 
elementos en cantidades muy bajas (10-14), esto sucede porque  los  átomos en 
estado fundamental, absorben energía radiante en determinadas longitudes de 
onda  específica para cada elemento. Lo que introduce menos error al momento 
de realizar el análisis. [70] 
 
5.5.3. Fósforo. 
 
La determinación de fósforo se hizo por el  método fotométrico, donde el ión 
fosfato reacciona con el molibdovanadato para formar un complejo de color 
amarillo: se  tomó una alícuota de 0,5 mL  de la solución restante de las 
cenizas, se adicionó 4,5 mL de agua y  2 mL de solución coloreadora, se dejó 
reposar 15 minutos  y se leyó en el fotómetro marca Unicam-UV 500  a 410 nm. 
 
Para el suelo se utilizó el método colorimétrico Bray y Kurtz Nº 2, se tomó una 
masa de este  se le adicionó una solución extractora de fluoruro de amonio en 
ácido clorhídrico (NH4F/HCL), se dejó en reposo un día y posteriormente se 
agregó  solución coloreadora, luego de 15 minutos  se leyó en el fotómetro 
marca UNICAM UV 500  a 660 nm. [70] Esta  determinación de fósforo en el 
suelo se  resume en P total que incluye fósforo de la materia orgánica e 
inorgánica. [70,71] 
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5.5.4. Boro. 
 
El Ácido Bórico reacciona con la Azometina- H para formar un complejo estable 
de color amarillo, el cual se valora colorimétricamente a 410 nm. [70] 
Para el análisis de boro en la corteza se tomó una alícuota de la solución 
preparada a partir de las cenizas, y  se siguió el procedimiento utilizado para el 
suelo. 
 
Para el suelo se  tomó una muestra y se adicionó una solución extractora de 
fosfato biácido de calcio (Ca(H2PO4)2) y ácido acético, luego se adicionó una 
solución tampón enmascaradora de pH 5.1 aproximadamente, se le agregó 20 
mL de solución coloreadora de Azometina- H y se leyó después de 2 horas a 
410nm. 
 
5.5.5. Azufre disponible. 
 
La determinación de azufre se hizo por método turbidimétrico,  a la muestra de 
suelo se trató con una solución extractora de fosfato biácido de calcio 
(Ca(H2PO4)2), se agitó 30 minutos, se filtró y se adicionó  semilla ácida (sulfato 
de potasio en ácido clorhídrico K2SO4/HCL) y solución gelatina de cloruro de 
bario, se dejó en reposo 20 minutos, se agitó nuevamente y después de 10 
minutos  se leyó a una solución con factor de dilución de 5 y a una longitud de 
onda de  420 nm.[70] 
Este método se basa en la cuantificación del ion sulfato SO4
-2 que es como lo 
asimilan las plantas para la síntesis de aminoácidos y proteínas. [70] 
 
5.6. Análisis microbiológico. 
 
A la hoja seleccionada se le practicó un estricto lavado que constó  de tres 
pasos para garantizar que los resultados que arrojaran  los análisis no se vean 
alterados por factores externos (aire y corteza superior de la hoja); primero se 
procedió a lavar la muestra con jabón antibacterial para alimentos (jabón tego 
51). Seguido se practicó un segundo lavado con hipoclorito de sodio con una 
concentración de 3 %. Final mente se limpió la hoja con alcohol al 70%. 
 
 
 
 
Respectivamente para la preparación de las diluciones  se pesó una masa  de 
10g  y se adicionó 90 mL de agua peptonada estéril  (dilución 10-1), de esta se 
tomó 1 mL y  se adicionó en un tubo de ensayo con 9 mL de agua peptonada  
(dilución 10-2) y así mismo hasta dilución de 10-3. Posteriormente se realizaron 
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siembras por triplicado en cada agar y se tuvo control de medio para cada agar. 
[65, 69] 
 
Tabla 14. Metodología utilizada para los análisis microbiológicos.
 [65, 69] 
 
MICROORGANISMO METODO AGAR 
INCUBACION 
TIEMPO TEMPERATURA 
Aerobios mesófilos Profundidad PlateCount 48 horas 35 °C 
Staphylococcus aureus. Superficie Braid Parker 36 horas 35 °C 
Pseudomonas aeruginosa. Superficie Cetrimide 48 horas 35 °C 
Mohos y levaduras Profundidad YGC 5 dias 20 °C 
Coliformes totales. NMP Fluorocult 36 horas 35 °C 
 
5.6.1. Salmonella sp. 
 
Enriquecimiento no selectivo: Se pesaron 25 g de muestra y se adicionó 225 mL 
de agua peptonada estéril y se incubó por 24 horas a 35 °C. 
Enriquecimiento selectivo: se adicionó 1 mL de inoculo  del enriquecimiento no 
selectivo en 9 mL de caldo Ropapor y se incubó por 48 horas a 35°C, 
posteriormente se  sembró en agar XLD a las mismas condiciones anteriores. 
[65,69] 
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6. ANÁLISIS Y  RESULTADOS. 
 
 
Según la figura 15, las mediciones realizadas a la hoja fueron: largo, ancho [9] y  
espesor, siendo este último tomado a tres distancias diferentes: 
 
 1. Parte inferior. 
 2. Parte media. 
 3. Parte superior. 
 
6.1. Análisis dimensional de la hojas de Aloe vera de los municipios 
estudiados. 
 
 
Figura 17.  Mediciones de la hoja de Aloe vera. 
 
Tabla 15. Mediciones de las hojas de la finca La Magdalena  en el municipio de Mistrató y 
Santa Ana municipio de Guática. 
HOJA 
GUATICA 
LARGO 
(cm) 
ANCHO 
(cm) 
ESPESOR  (cm) 
PESO (g) Inferior 
9,75 
 Media 
  22,25 
Superior 
37,00 
PROMEDIO 34,03 10,03 2,71 2,28 1,75 512,50 
HOJA 
MISTRATO 
LARGO 
(cm) 
ANCHO 
(cm) 
ESPESOR  (cm) 
PESO (g) Inferior 
11,50 
Media 
28,50 
Superior 
48,50 
PROMEDIO 65,68 12,95 2,43 2,55 1,46 848,75 
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Según  la tabla  15, la finca la  Magdalena  posee las mejores condiciones 
físicas para su comercialización, siendo más largas, anchas, pesada y de mejor 
apariencia  en comparación con el cultivo de Aloe de la vereda Santa Ana en 
Guática; esto se debe a que el cultivo de Mistrató estaba en constante 
monitoreo retirándole las  malezas, también tenía cultivos intermedios como 
frijol que  fija nitrógeno,  plantas aromáticas que actúan como repelente  y/o 
insecticida contra pulgones, nematodos entre otros, lo cual le permitió un mejor 
desarrollo físico, caso contrario pasaba en el cultivo de Santa Ana pues fué 
abandonado y el Aloe competía por los nutrientes con la maleza y lo hizo más 
vulnerable de  ataques por parte de plagas e insectos. Según el gremio Sabilero 
Colombiano, exige un peso  superior a 600 g y una longitud de 70 cm a 80 cm 
para su comercialización.[9] 
 
6.2  Análisis fisicoquímico del mucílago de Aloe vera. 
 
6.2.1.Índice de refracción. 
 
Puesto que la mayor parte del mucilago de Aloe Vera es agua, su índice de refracción 
es muy similar; a mayor contenido de sólidos presentes  hace que aumente este, [9] lo 
que indica que  las muestras procedentes de  la vereda Santa Ana tienen  un contenido 
mayor de azucares que hacen que el índice de refracción aumente, en comparación 
con la muestra procedente de la finca La Magdalena su índice de refracción es menor 
lo cual quiere decir que tiene un menor contenido de azúcar, ácidos urónicos y/o 
sustancias presentes. Aun así, se encuentra dentro de los límites exigidos por el 
Gremio Sabilero para esta planta. [9]  Ver tabla 16. 
 
6.2.2.  Potencial de hidrogeno (pH). 
 
Tabla 16. Datos de pH del mucilago y suelo de las zonas analizadas en Risaralda. 
 
ZONA 
pH 
mucilago 
pH 
Teórico 
La Magdalena 5,2  
 
3,5 – 6,5 
Santa Ana 4,7 
Campo alegre 5,5 
Pite tierra 6,1 
La aurora 6,4 
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El pH del mucílago de Aloe vera  de la finca La Magdalena y el corregimiento de  Santa  
Ana; están dentro de los rangos teóricos (tabla 16).  Presentando una mayor acidez la 
muestra correspondiente de Santa Ana en comparación con la finca La Magdalena y 
los datos obtenidos en estudios similares.  
 
6.3. Análisis bromatológico. 
 
Tabla 17. Parámetros medidos al mucilago de las muestras procedentes de la finca La 
Magdalena en Mistrató y el corregimiento de Santa Ana en Guática. 
 
PARÁMETRO 
LA 
MAGDALENA 
SANTA ANA DATOS TEÓRICOS 
pH 5,2  4,7 3,5 – 6,5 
n20D 1,3333 1,3335 1,3320 – 1,3380 
% Cenizas 0,26 0,13 ---- 
% Humedad 99,13 98,72 98,5 % 
%  N < 0,01 < 0,01 0.013% 
% K 0,09 0,16 0,372 – 0,450 % 
% Ca 0,04 0,04 0,055 – 0,070 
% Mg 0,02 0,01 0,013 – 0,156  
ppm P 0,02 0,02 ---- 
ppm Fe 11,00 25,50 67,680 – 83,388 
ppm Mn 4,00 2,67 6,784 – 10,150 
ppm Zn 13,33 44,00 8,630 – 12,259 
ppm Cu 8,00 9,67 9,298 -  10,600 
 
 
Los datos experimentales están dentro del rango teórico (tabla 17) en cuanto 
humedad, teniendo una diferencia de  0,41% entre las muestras de Santa Ana y 
Mistrató; la razón de su alto contenido de agua es la forma en que la planta 
realiza su fotosíntesis incorporando el CO2 en la noche con los estomas abiertos 
y cerrándolos de día, evitando la perdida de agua. Además de ser una planta 
xerófita capaz de mantener un equilibrio entre la absorción y dispersión del 
agua, logrando limitar la pérdida de la misma  por los estomas o por cortes, 
debido a que los polisacáridos de cadena larga  se movilizan para sellar el  
corte evitando la perdida de agua y aloína.[24] 
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El contenido  cenizas está directamente relacionado con el contenido  de 
materia no calcinable presentes en la planta, de lo cual se puede notar que el 
mayor contenido de cenizas está presente en la corteza de ambos cultivos 
(tabla 28) y en menor cantidad en el mucilago tabla 17 presentando mayor 
contenido de estas la muestra procedente de Mistrató en el mucílago (0,26%) y 
de Guática  en la corteza (19,85%). 
  
La tabla 17, también muestra que el contenido de nitrógeno en la planta tanto 
para el cultivo de santa Ana como para el cultivo de Mistrató es bajo [9, 46],  
menor a 0,01 %.Lo cual confirma que el contenido de proteína en esta planta es 
poco. 
 
Relacionado con los valores obtenidos de fosforo en la misma tabla , se obtuvo 
que Santa Ana y Mistrató presentaron igual contenido, debido que no se ha 
encontrado dato de referencia para el mismo, no se puede deducir si la planta 
carece o no de este elemento. Sin embargo es importante resaltar que según 
análisis cualitativos demuestran que la deficiencia de fosforo genera 
disminución del tamaño al no fijar CO2.
 [67] 
 
 
Figura 18. Comparación de los porcentajes de Calcio, Potasio y Magnesio presentes en el 
mucilago de Aloe vera con datos teóricos.
[72]
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Saavedra y Rendon reportaron valores para el Ca en el mucilago de 0,055 % - 
0,070 %, Mg 0,013 % - 0,156 %  y K 0,372 % - 0,450%. 
 
En la figura 18 se muestra la comparación apreciativamente los resultados 
obtenidos y el estudio realizado por estos dos autores, en el  que debería 
presentar valores similares  variando entre el valor teórico 1 y 2, pero  se 
observa que sólo el magnesio se encuentra dentro del rango reportado, en 
segundo lugar está el calcio que se encuentra por debajo del límite inferior y por 
último la notable diferencia de potasio entre La magdalena, Santa Ana y el 
rango teórico;  aun así el comportamiento de estos tres elementos en los 
mucilagos analizados en el presente trabajo  es muy parecido según la gráfica 
mostrada. Dada la diferencia  
 
 
Figura 19. Comparación del contenido de Hierro, Manganeso, Zinc y cobre en el mucilago 
de Aloe vera con los datos teóricos. 
 
Según los resultados obtenidos para los micronutrientes en la figura 19, se 
puede observar que los valores para el hierro y manganeso están por debajo 
del rango óptimo reportado por la literatura [66,72], Caso contrario sucede con el 
Zinc que se encuentra por encima del rango sugerido (8,63 ppm – 12,26 ppm) y 
los valores de Cobre para Santa Ana se encuentra  dentro del límite mientras 
que para Mistrató está por debajo de este rango. Con lo anterior se puede 
evidenciar que las plantas en estudio presenta un problema de absorción de 
nutrientes como en el caso del hierro que se encuentra en una alta 
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concentración en el suelo ver tabla N° 18, pero se observa en una baja 
concentración en la planta. 
 
6.4. Análisis de fertilidad de suelos. 
 
Para analizar los resultados de fertilidad de los suelos en estudio se  investigó 
acerca del origen de los mismos. Según Espinal en Colombia el piso térmico 
medio o templado alcanza un rango altitudinal entre 1000 y 2000 msnm, los 
cuales son reconocidos por un relieve quebrado que favorece los procesos 
erosivos y los movimientos en masa que son los responsables de la estabilidad 
y desarrollo evolutivo. Por esta razón y las pendientes en que se encuentra 
ubicada la región andina se considera que es una zona moderadamente 
evolucionada.[55] 
 
Debido a que los terrenos de estudio están ubicados dentro de esta región y 
más concretamente en la cordillera occidental, cuentan con formaciones de 
rocas ígneas y cenizas volcánicas, factores por los cuales se puede entender 
algunas características de sus suelos y su potencial agrícola. 
 
6.4.1. Propiedades físicas del suelo. 
 
Las dos muestras presentaron características morfológicas muy similares 
respecto al color pues son suelos muy oscuros, lo cual es debido al optimo 
porcentaje de materia orgánica  (% MO) tabla 18, pues los ácidos húmicos son 
la fracción orgánica que más influye sobre este parámetro.  
 
La textura que mostraron fue de suelos francos; con porcentajes aproximados 
de 52 - 32 % de arena, 50 – 32 % limo y  27 – 7 % arcilla, estas proporciones 
generan ventajas en una mejor aireación, facilidad de labrar (arena), resistencia 
a compactación, buen drenaje y a la vez buena capacidad para retener el agua  
(arcilla)   y los abonos, pero esta fuerza de retención no es muy elevada lo que 
le permite a la planta tomar nutrientes de la disolución del suelo. Por tal razón 
Son los más apropiados para la mayoría de los cultivos. 
 
Según la taxonomía de suelos se clasificaron las muestras de Mistrató y 
Guática como andisoles; por dos razones, la primera por  ser provenientes de 
cenizas volcánicas, lo que indica que cuentan con una densidad aparente 
menor a 0.95 g/cm3, como se puede observar en la tabla 29, y la segunda por la 
acidez que presentan. Por otra parte los porcentajes de porosidad de las tres 
zonas son buenos, al dar superiores del 50% [61], porque facilita el suministro de 
oxigeno que ayuda a la formación del sistema radicular que es el encargado de 
la absorción de agua y nutrientes para  las plantas. 
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Tabla 18. Resultados  generales de los suelos de Guática y Mistrató con las 
respectivas referencias teóricas. 
 
PARÁMETRO 
MISTRATÓ 
INCLINADO 
MISTRATÓ 
SEMIPLNANO 
GUÁTICA 
CLASIFICACION TEORICA 
BAJO MEDIO ALTO 
   %M.O 7,9 6,1 5,8 < 5,0 5,0 - 10,0 > 10,0 
  %N 0,3 0,3 0,3 0,01 – 0,10 0,11 – 0,20 0,21 – 9,99 
     pH 5,5 5,7 5,4 --- --- --- 
m
e
q
/1
0
0
g
 
K 0,39 0,39 0,65 < 0,2 0,2 - 0,4 > 0,4 
Ca 11,1 14,1 11,6 < 3,0 3,0 - 6,0 >  6,0 
Mg 1,4 4,4 2,8 < 1,5 1,5 - 2,5 >  2,5 
(p
p
m
) 
P 2 2 7 < 12 12 - 40 >  40 
Fe 313 252 338 < 25 25 - 50 >  50 
Mn 48 38 42 < 5,0 5,0 - 10 >  10 
Zn 6 5 26 < 1,5 1,5 - 3,0 >  3,0 
Cu 8 7 14 < 2,0 2,0 - 3,0 >  3,0 
B 0,02 0,04 0,6 < 0,2 0,2 - 0,4 >  0,4 
S 30 25 27 < 10 10,0 - 20,0 >  20 
RELACIONES 
RELACIONES IDEALES 
TEORICAS 
Mg/K 3,6 11,3 4,3 3 
Ca/Mg 7,9 3,2 4,1 2 – 4 
Ca/K 28,5 36,2 17,8 6 
(Ca+Mg)/K) 6,2 2,9 3,4 10 
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6.4.2. Propiedades Químicas. 
 
 
Figura 20. Valores de pH y porcentaje de materia orgánica de los suelos estudiados. 
 
Según los valores de pH presentados en la figura 20 y la tabla 9  los suelos son 
medianamente ácidos, siendo el suelo de Santa Ana el mas acido seguido de 
La Magdalena inclinado y  por último La Magdalena semiplano. Este parámetro 
pudo ser según su origen de andisoles (cenizas volcánicas). [61] 
 
Los porcentajes de materia orgánica son mayores en la finca La Magdalena, 
que en el corregimiento de Santa Ana. Los cuales se encuentran en un valor 
medio por ser de clima frio (ver tabla 18), según la figura 20 se observa que el 
terreno inclinado de Mistrató posee el porcentaje más alto respecto a los otros, 
posiblemente debido a que, la velocidad de descomposición en la materia 
orgánica no es la mejor, viéndose afectada por factores como: temperaturas 
ambientes por debajo de 25°C y pH ácidos del suelo. 
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6.4.3. Nutrientes primarios y secundarios. 
 
6.4.3.1. Nitrógeno. 
 
El porcentaje de nitrógeno esta en un nivel medio alto, observándose el mismo 
valor para las tres zonas ver tabla 18. Este contenido de nitrógeno disponible se 
pudo obtener por  procesos de mineralización. 
 
Otra característica que se debe tener en cuenta para que ocurra la 
mineralización es la relación C/N puesto que a un valor mayor de 20 no se 
generaría. con base en  lo anterior se obtuvieron valores como; 15,3  para el  
suelo inclinado, 11,6 para suelo semiplano (finca La Magdalena) y  11,3 para 
Santa Ana, mostrando que altos contenidos de nitrógeno se mineralizan 
rápidamente liberando NH4
+ y  otras formas inorgánicas.[56] 
 
6.4.3.2. Potasio, Calcio y Magnesio. 
 
 
Figura 21.  Concentración de Potasio, Calcio y Magnesio en los suelos de la finca La 
Magdalena y el corregimiento de Santa Ana. 
 
Posiblemente los niveles de potasio en Mistrató son medios, mientras que en el 
corregimiento de Santa Ana es mayor según lo reportado en la literatura, ver 
tabla 21. Estos niveles son buenos, porque aunque el pH y la humedad  no 
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favorezcan la fijación de este elemento, otros factores como los porcentajes de 
arcilla del suelo franco ayudan a mantener una proporción adecuada. 
 
Las tres zonas presentan valores altos de calcio (tabla 18), mientras que en el 
magnesio solo se presenta en la zona semiplana de Mistrató, para los terrenos 
de Santa Ana y el inclinado de Mistrató muestra resultados moderados del 
mismo. Estas proporciones  en los suelos de esta región pueden ser 
provenientes de minerales como piroxenos (rocas ígneas) y anfíboles.  
 
Como se puede observar en la Figura 21 el terreno semiplano posee una a 
concentración más alta para ambos elementos (Ca y Mg), mostrando una 
posible influencia por el pH puesto que es el más cercano de los tres a 6,5 que 
es el valor donde se tiene una mayor disponibilidad de estos. 
 
6.4.3.3.  Fósforo. 
 
Según los datos obtenidos ver tabla 18, las tres fincas poseen bajos contenidos 
de fósforo, debido a que están por debajo del valor reportado por la literatura, el 
cual es de 12 ppm [56] concentración mínima para un optimo desarrollo de la 
planta, siendo los suelos de Mistrató los que contienen menos fosforo. 
 
6.4.3.4. Azufre. 
 
El azufre presente en estos suelos podría ser el resultado de fuentes como 
sulfuros metálicos que se encuentran en las rocas ígneas y de liberaciones 
volcánicas. Razón por la cual se observan estos contenidos altos de azufre en 
las zonas estudiadas ver tabla 18. [56] 
 
6.4.4. Micronutrientes. 
 
El Fe presente en los tres suelos es alto ver tabla 18, debido a su ubicación 
cuenta con rocas ígneas  (basaltos – Olivino) que aportan  Fe, Mn, Zn, Cu. 
Siendo importante resaltar que este elemento es el constituyente de la mayoría 
de silicatos. Otro factor que influye en la  disponibilidad es el pH, observándose 
que el suelo de Santa Ana tiene la mayor concentración respecto a las otras 
(figura 22). 
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La proporción de  hierro y el manganeso son mayores en el suelo cuando son 
disponibles en forma reducida al verse favorecidas por el pH[59]. Al igual que el 
Fe el Mn presenta una mayor concentración en el suelo inclinado de Mistrató 
pH (5,5) ver tabla 10, seguido de Guática y finalmente el suelo semiplano de La 
Magdalena  figura 22. 
 
 
Figura 23. Concentraciones en ppm de Zinc, Cobre y Boro existentes en los suelos de la 
finca La Magdalena y Santa Ana. 
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Figura 22. Contenido de Hierro y Manganeso en los suelos estudiados. 
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El zinc presenta valor alto para las tres zonas ver tabla 18, indicado que esta 
cantidad pudo generarse por minerales como el olivino que permite reemplazos 
de Mg y Fe.  El Cu  también tiene concentraciones  altas en los tres suelos. 
Caso contrario pasa con el Boro puesto que presenta resultados bajos en la 
finca La Magdalena de Mistrató en los terrenos. Con base en lo anterior y la 
figura 23 se puede observar que Guática tiene mayores concentraciones en 
estos micronutrientes. 
 
6.4.5. Relaciones. 
 
Según la tabla 18, la relación Mg/K se mantiene una relación ideal para los dos  
elementos, corroborando que no se tienen deficiencias de estos. La relación 
Ca/Mg es óptima para el suelo semiplano de Mistrató y Santa Ana, mientras 
que para la zona inclinada de la finca La Magdalena es un poco más alta, 
indicando una posible disminución en Mg, en cambio las relaciones  Ca/K son 
muy altas para las tres zonas demostrando que puede afectar un el contenido 
de potasio. 
 
 
6.5. Análisis microbiológico. 
 
Tabla  19. Resultados del análisis microbiológico al mucilago del Aloe vera procedente de 
Guática. 
 
ENSAYO 
S. aureus 
UFC/g CE 
Psedudomonas 
UFC/g CE 
A. Mesofilos 
UFC/g CE 
Mohos y 
Levaduras 
UFC/g 
Coliformes 
Totales 
NMP 
Salmonella 
sp. 25 g 
Mta  # 1 0 0 748x10
3
 39 x10
3
 ≥ 2400 Ausencia 
Mta  # 2 0 0 564x10
3 
48 x10
3
 ≥ 2400 Ausencia 
Mta  # 3 0 0 708x10
3 
31x10
3
 ≥ 2400 Ausencia 
 
Tabla 20. Resultados del análisis microbiológico al mucilago del Aloe vera de la Finca La 
Magdalena. 
 
 
ENSAYO 
 
S. aureus 
UFC/g 
C.E 
Psedudomonas 
UFC/g C.E 
A. Mesofilos 
UFC/g C.E 
Mohos y 
Levaduras 
UFC/g 
Coliformes 
Totales 
NMP 
Salmonella 
sp.25 g 
Mta # 1 0 0 3x10
3 
75 x10
3 
≥ 2400 Ausencia 
Mta # 2 0 0 1x10
3 
88 x10
3 
≥ 2400 Ausencia 
Mta # 3 0 0 3x10
3 
92 x10
3 
≥ 2400 Ausencia 
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Según los resultados reportados en las tablas 19 y 20 se puede observar que 
para los análisis del mucilago procedente de la finca La Magdalena y el 
corregimiento de Santa Ana. El conteo estimado de aerobios mesofilos, 
coliformes totales, mohos y levaduras arrojaron valores mayores a 1600 ufc/g, 
lo cual pudo ser generado, al no realizar los análisis en el menor tiempo posible 
(36 Horas), afectando la calidad del mucilago al encontrarse en condiciones 
favorables para su crecimiento. Caso contrario sucedió con Pseudomonas, 
Staphylococcus aureus y Salmonella sp reportando ausencia, indicando que no 
hay existencia de bacterias patógenas, permitiendo cumplir con lo estipulado 
por el gremio Sabilero ver Tabla 5   [45,9]. 
 
6.6. Comparación de los resultados obtenidos con estudios realizados 
anteriormente. 
 
Se analizaron los resultados obtenidos en el presente trabajo con  los  estudios 
de Hacienda Nápoles en el municipio de Montenegro Quindío, en el 
corregimiento de Combia (1150 – 1350 msnm) del municipio de Pereira, las 
fincas  Campo Alegre (1297 – 1304 msnm)   en el Corregimiento de Peralonzo, 
y Pite Tierra (2066 – 2070 msnm) en la vereda Alta Esperanza del  municipio de 
Santuario y  finca la  Aurora (1609 – 1633 msnm)  en el  municipio de Marsella 
de Risaralda. 
 
Es necesario aclarar que se realizó un análisis apreciativo para la discusión de 
resultados expuesta a continuación, puesto que no es recomendable comparar 
suelos y foliares con diferencias de altura superiores a los 100 msnm. 
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6.6.1. Análisis bromatológico. 
 
 
Figura 24. Porcentaje de cenizas del mucilago del Aloe vera provenientes de las 
diferentes zonas. 
 
En La figura 24 Se observa que el mayor contenido de materia mineral no 
calcinable lo presenta la finca Campo Alegre (0,350%), seguido de la finca La 
Magdalena, corregimiento de  Santa Ana, La Aurora  y Pite Tierra  obteniendo 
un rango de cenizas entre estas muestras de 0,096% - 0,353%. El resultado 
obtenido se expresa en base húmeda. 
 
Para los resultados obtenidos de humedad en el mucilago fueron muy similares, 
estando este parámetro entre límites conocidos teóricos (tabla 17); también se 
comparó el pH del mucilago, presentando  pH bajo en el gel la muestra de 
Santa Ana, y pH cercanos a la neutralidad los correspondientes a las fincas Pite 
Tierra y la Aurora. 
  
Los datos observados en la tabla 30 demuestran que  los índices de refracción  
mayoritarios son para las fincas de Santuario y Marsella seguidos de las 
muestras del municipio de Guática y Mistrató, lo cual sugiere contenido 
mayoritario compuestos orgánicos para estos. 
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Figura 25. Resultados del contenido de Calcio, Magnesio y Potasio en el mucilago de las 
fincas en estudio. 
 
Comparando los resultados de % K, % Ca, % Mg en el mucilago (Figura 25); las 
muestras de Guática y Mistrató con respecto a los de Santuario y Marsella,  
presentan patrones de comportamiento distintos, los dos primeros muestran 
mayor contenido de K en el mucilago  y un menor contenido de Ca mientras que 
Campo Alegre, Pite Tierra y La Aurora mostraron  un mayor contenido de Ca y  
una disminución de K, con respecto al % Mg se mantiene en niveles  similares, 
se puede observar que la muestra  que mejor asimiló el potasio fue la zona de 
Santa Ana, las muestras de la   Aurora en cambio presentaron la menor 
absorción de este elemento; esta deficiencia se ve reflejada en la disminución 
de  tamaño de las hojas según la bibliografía.[66, 67]  
 
Respecto  a los rangos teóricos expuestos en la figura 25 se puede apreciar 
que para el calcio y el magnesio  no se presenta una diferencia muy alta, 
también se observa que las hojas analizadas no tenían la suficiente cantidad de 
potasio con relación a  los datos de referencia. 
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Figura 26. Resultados de las concentraciones de Hierro, Zinc en el mucilago de las fincas 
estudiadas. 
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Figura 27. Resultados de las concentraciones de Manganeso y Cobre en el mucilago de 
las fincas estudiadas. 
 
Para los otros elementos como Fe, Mn, Zn y Cu  en el mucilago según la figura 
26, 27 y  la tabla 30, se observa la mayor absorción de Zn y Fe en las plantas 
de Santa Ana en comparación con las demás, la finca Campo Alegre presenta 
en general los contenidos más bajos en estos elementos, al confrontar los  
datos obtenidos de Guática y Mistrató con los de las otras fincas, se observa 
que estos dos presentan un mejor contenido de micronutrientes que Santuario y 
Marsella, pero hay que tener en cuenta que el cultivo más joven analizado fue la 
finca La Aurora con 10 meses de ser sembrado, en contraste con los demás 
que tenían  un promedio de edad de 2 a 4 años. 
 
Comparando lo dicho anteriormente con el dato teórico se observa  que  las 
zonas analizadas en general no presentan suficiente  Fe y Mn en el mucílago, 
Guática y Mistrató presentan mayor contenido de Zn, Santuario y Marsella 
muestran deficiencia en este elemento. 
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6.6.2. Análisis general de fertilidad en suelos. 
 
 
Figura 28.  Resultados de pH, porcentajes de Materia orgánica y Nitrógeno en los suelos 
de las zonas estudiadas. 
 
En general se puede observar (figura 28) que los suelos  presentan un carácter 
acido, siendo la  finca Pite tierra la de mayor acidez,  esta pudo ser generada 
por la presencia de aluminio, presentando posiblemente acidez intercambiable. 
Del mismo modo se observa que los porcentajes de nitrógeno en las fincas 
anteriormente mencionadas son altos, siendo nuevamente la finca Pite Tierra la 
que presenta mayor contenido de este elemento. 
 
Los suelos estudiados son ricos en materia orgánica, indicando que los suelos 
de esta región tiene una buena porosidad, pues se ve favorecida por este 
parámetro. 
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Figura 29. Resultados de Calcio, Potasio y Magnesio en los suelos de las seis zonas 
estudiadas de Quindío y Risaralda.  
 
Con base en la figura anterior se plantea que la finca de Montenegro posee el 
más alto de porcentaje de potasio, respecto a los otros suelos que se 
encuentran dentro de los rangos de valores óptimos para un mejor desempeño 
del cultivo, siendo la excepción las fincas de la Aurora y Pite Tierra pues 
presentan los valores más bajos con respecto al mismo. 
 
El calcio y el magnesio se encuentran en concentraciones altas en los cultivos 
analizados siendo la finca de Montenegro la que contienen mayor concentración 
de calcio, estos valores altos son  buenos considerando los pH ácidos en los 
que se encuentran, excluyendo las fincas de Pite Tierra y la Aura que se 
encuentra por debajo del valores óptimos. 
 
Los cultivos en estudio presentaron bajos contenidos en fosforo, boro y 
aluminio, observándose este último solo en las fincas de Pite Tierra y la Aura. 
La presencia de este elemento es perjudicial para los suelos puesto que 
desplaza a otros nutrientes. 
 
El hierro, el manganeso, el azufre, cobre y zinc se encuentran en 
concentraciones altas, en la mayoría de los terrenos  excluyendo la finca de Pite 
Tierra para los casos Mn.  
 
Se pudo observar que en la finca de Mistrató la cual poseía un terreno irregular 
(pendiente – semiplano), se obtuvieron valores superiores en los nutrientes Ca 
y Mg para el suelo  semiplano que en el suelo inclinado, generándose 
posiblemente por procesos como la escorrentía. 
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6.6.3. Analisis microbiologico. 
 
Comparando los resultados obtenidos en las tablas 22 y 23  con datos 
expuestos en los estudios realizados en Marsella y Santuario, [66]  se observa 
que los microorganismos como Salmonella sp, Staphylococcus aureus, P 
seudomonas,     E coli, no estuvieron presentes en el mucilago de las zonas 
analizadas tanto en Guática, Mistrató, Santuario y Marsella. 
 
Pero se observó que microorganismos como aerobios mesófilos, Coliformes 
totales   mohos y  levaduras sí estuvieron presentes y presentan más afinidad 
con el mucilago. 
 
Tabla 21. Resultados del análisis microbiológico al mucilago del Aloe vera de las Fincas; 
Pite tierra, Campo alegre y La aurora. 
 
MICROORGANÍSMOS 
FINCA CAMPO 
ALEGRE 
FINCA PITE 
TIERRA 
FINCA LA 
AURORA 
Aerobios Totales 3000 ufc/mL 2666 ufc/mL AUSENTE 
Hongos AUSENTE AUSENTE AUSENTE 
Levaduras 1666 ufc/mL 1000 ufc/mL 283.3 ufc/mL 
Enterobacterias 1100 ufc/mL 150 ufc/mL 15 ufc/mL 
E.coli AUSENTE AUSENTE AUSENTE 
Pseudomona 
aeruginosa 
AUSENTE AUSENTE AUSENTE 
Salmonella sp AUSENTE AUSENTE AUSENTE 
Staphylococcus aureus AUSENTE AUSENTE AUSENTE 
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                                            7. CONCLUSIONES. 
 
 
 
 Los suelos de  Guática y Mistrató presentaron pH ácidos entre 5,5 y 
5,7  característicos de la región cafetera, altos contenidos de Ca, Fe, 
Mn, Zn, Cu y S, óptimos niveles de Materia orgánica N, K y Mg, bajos 
cantidades de P y Mistrató presentó deficiencias de B; ambas zonas 
presentaron relaciones  Ca/k superiores a 6 lo cual genera 
inmovilización del Fe hacia la planta.[57]como se vio reflejado en los 
resultado de hierro en el mucilago. 
 
 El cultivo que presentó mejores características físicas  entre ambos  
fue Mistrató. 
 
 
 Los resultados obtenidos a 1658  msnm en el municipio de Guática y 
en el municipio de Mistrató a 1637 msnm, tanto de suelos como 
foliares  pueden utilizarse para la elaboración de una ficha técnica de 
los cultivos del eje cafetero y como parámetro de comparación para 
conocer los requerimientos del cultivo. 
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                                      8. RECOMENDACIONES. 
 
 
 Para realizar un análisis más completo  se recomienda tomar muestras  en 
distintas épocas del año y del mismo cultivo, con el  fin de observar y cuantificar  
los cambios tanto en el suelo como en la  planta. 
 
 Se recomienda el estudio de plántulas  de Aloe vera  bajo condiciones 
controladas de macro y micro nutrientes con el fin de observar, estudiar y 
documentar de una amanera más profunda las características que presentan 
las deficiencias de cada uno de los elementos a distintos pisos térmicos, 
continuando con los estudios realizados. 
 
 Para los cultivos de Aloe vera se aconseja un control manual de maleza, 
cultivos intermedios de plantas fijadoras de N y sembrar en zonas con  buen 
drenaje, puesto que el exceso de agua desfavorece su desarrollo. 
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ANEXOS 
 
Tabla 22. Mediciones de las hojas grandes de La finca la magdalena 
    Tabla 23. Mediciones de las hojas de la vereda santa Ana. 
 
HOJA 
LARGO 
(cm) 
ANCHO 
(cm) 
ESPESOR (cm) PESO (g) 
1 57,5 9,8 
10 22 36 
480 
2,69 2,22 1,24 
2 58 9,5 
10 23 38 
540 
2,69 2,3 2,18 
3 61,2 11 
10 24 40 
580 
2,96 2,24 2,18 
4 54 9,8 
9 20 34 
450 
2,48 2,34 1,4 
 
Tabla 24. Resultados del análisis fisicoquímico del Aloe vera de Mistrató. 
 
ENSAYO INDICE DE REFRACCION (20 °C) pH 
Muestra # 1 1,3332 5,18 
Muestra # 2 1,3333 5,22 
Muestra # 3 1,3334 5,21 
PROMEDIO 1,3333 5,20 
DESV ESTANDAR 0,0001 0,0208 
 
HOJA LARGO (cm) ANCHO (cm) ESPESOR (cm) PESO (g) 
1 59 12 
10 29 50 
705 
1,96 2,45 1,33 
2 67 13,3 
13 28 46 
920 
2,55 2,63 1,76 
3 65,7 12,5 
13 28 46 
835 
2,58 2,43 1,37 
4 71 14 
10 29 52 
935 
2,63 2,68 1,37 
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Tabla 25. Resultados del análisis fisicoquímico del mucilago de Aloe vera de Guática. 
ENSAYO INDICE DE REFRACCION (20° C) pH 
Muestra # 1 1,3335 4,66 
Muestra # 2 1,3336 4,68 
Muestra # 3 1,3335 4,66 
PROMEDIO 1,3335 4,67 
DESV ESTANDAR 0,0001 0,0943 
 
Tabla 26. Resultados del análisis bromatológico del mucilago de Aloe vera de Mistrató y 
Guática. 
ANALISIS  BROMATOLOGICO 
MISTRATO CENIZAS HUMEDAD NITROGENO 
Muestra # 1 0,24% 99,11% 0,0006% 
Muestra # 2 0,29% 99,17% 0,0007% 
Muestra # 3 0,25% 99,10%   
PROMEDIO 0,26% 99,13% 0,0007% 
DESV. ESTANDAR 0,0003 0,0004 0,0000 
GUATICA 
Muestra  # 1  0,1348% 98,73% 0,0004% 
Muestra  # 2 0,1084% 98,69% 0,0003% 
Muestra  # 3 0,1279% 98,73% 0,0004% 
PROMEDIO 0,1237% 98,7167% 0,0004% 
DESV. ESTANDAR 0,0137% 0,0231% 0,0001% 
Tabla 27. Resultados de metales y minerales en el mucilago de Aloe vera procedente de 
Mistrató y Guática. 
 
PARAMETRO LA MAGDALENA DESV. ESTANDAR SANTA ANA DESV. ESTANDAR 
% K 0,09 0,0058 0,16 0,0200 
% Ca 0,04 0,0058 0,04 0,0141 
% Mg 0,02 0,0058 0,01 0,0058 
ppm P 0,02 0,0058 0,02 0,0058 
ppm Fe 11 2,8870 25,5 0,7071 
ppm Mn 4 1,7321 2,67 0,5774 
ppm Zn 13,33 0,5773 44 1,4942 
ppm Cu 8 1,0000 9,67 0,5774 
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Tabla 28. Resultados de metales y minerales de las hojas procedentes de Mistrató y 
Guática. 
 
ANÁLISIS ZONA MISTRATÓ 
DESV. 
ESTANDAR 
GUÁTICA 
DESV. 
ESTANDAR 
% Cenizas base 
seca corteza  15,27 6,2X10
-3 
19,85 3,32 
%  proteína  corteza 0,44 1,1X10
-5 
1,31 0,01 
% K corteza 0,02 0,01 1,10 0,14 
% Ca corteza 0,02 0,01 3,98 0,04 
% Mg corteza 0,03 0,02 0,04 0,01 
ppm P corteza 0,03 0,02 0,11 0,01 
ppm Fe corteza 28,00 2,83 19,67 1,41 
ppm Mn corteza 36,00 1,41 18,00 1,41 
 
Tabla 29. Resultados de algunas características del suelo de los cultivos de Aloe vera. 
 
 
 
 
 
 
LOTE %C %Min Da Dr 
POROSIDAD 
% 
RETENCIÓN 
HUMEDAD 
(1/3 atm) 
RETENCIÓN 
HUMEDAD 
(15 atm) 
MENOR 
Terreno 
inclinado 
4,6 15,3 0,82 2,24 
64 52 36  0,4 
Terreno 
semiplano 
3,5 11,7 0,93 2,32 
60 45 31  0,4 
Santa Ana 
3,4 11,3 0,94 2,33 
60 45 31  0,7 
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Tabla 30. Resultados unificados de los análisis al mucilago de Aloe vera procedentes de 
las zonas estudiadas. 
 
 
 
 
 
 
 
ANALISIS MISTRATÓ GUÁTICA 
CAMPO 
ALEGRE 
PITE 
TIERRA 
LA 
AURORA 
COMBIA MONTENEGRO 
pH 5,20 4,67 5,53 6,06 6,37 - - 
n
20
D 1,3333 1,3335 1,3366 1,3386 1,3354 - - 
% Cenizas 0,26 0,12 0,35 0,10 0,10 0,51 1,33 
% Humedad 99,13 98,72 99,13 98,79 98,94 99,12 98,86 
%  Proteína > 0,01 > 0,01 0,14 0,13 0,14 5,78 5,58 
% K 0,09 0,16 0,05 0,08 0,03 - - 
% Ca 0,04 0,04 0,07 0,09 0,06 - - 
% Mg 0,02 0,01 0.016 0.023 0,01 - - 
ppm P 0,02 0,02 - - - - - 
ppm Fe 11,00 25,50 3,30 18.6 18,33 - - 
ppm Mn 4,00 2,67 1,00 1.66 1,00 - - 
ppm Zn 13,33 44,00 4,00 3,66 11,00 - - 
ppm Cu 8,00 9,67 5,33 6,33 3,33 - - 
ppm B 8,50 83,75 - - - - - 
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Tabla 31. Resultados unificados de los análisis de fertilidad de los suelos de las  fincas 
estudiadas. 
 
PARAMETRO 
RISARALDA QUINDIO 
MISTRATO 
INCLINADO 
MISTRATO 
SEMIPLANO 
SANTA 
ANA 
CAMPO 
ALEGRE 
PITE 
TIERRA 
LA 
AURORA 
COMBIA MONTENEGRO 
     %M.O 7,9 6,1 5,8 5,3 23 6,16 10,7 5,7 
    %N 0,3 0,3 0,3 0,2 0,7 0,23 0,42 - 
       pH 5,5 5,7 5,4 5,5 5,2 5,7 5,5 5,5 
m
e
q
/1
0
0
g
 K 
0,39 0,39 0,65 3,7 0,22 0,16 0,54 0,86 
Ca 11,1 14,1 11,6 8,1 2,65 2,1 12,62 22,3 
Mg 1,4 4,4 2,8 2,5 0,8 0,6 2,65 2,3 
Al - - - 0.00 0.2 0.15 - 0.17 
 (
p
p
m
) 
P 2 2 7 1.5 2.5 1.0 8.75 11.1 
Fe 313 252 338 199 145 149 - - 
Mn 48 38 42 48 7 15 - - 
Zn 6 5 26 5 8.5 2,3 - - 
Cu 8 7 14 4 2.5 6.3 - - 
B 0,02 0,04 0,6 0.02 0.075 0.06 - - 
S 30 25 27 23 10 34         - - 
RELACIÓN EXPERIMENTAL 
Mg/K 3,6 11,3 4,3 11,3 6.9 4.0 -             - 
Ca/Mg 7,9 3,2 4,1 3,2 2,8 3.0 - - 
Ca/K 28,5 36,2 17,8 36,2 19,4 13.3 - - 
(Ca+Mg)/K) 6,2 2,9 3,4 2,9 25,5 17,3 - - 
